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การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาปริมาณโภชนะ ความสามารถในการยอยได และ  
คาพลังงานการใชประโยชนไดของกากมนัสําปะหลังใน สุกรระยะเลก็น้ําหนกั 30 กิโลกรัม และ
ระยะรุนน้ําหนัก 60 กิโลกรัม และผลการใชกากมันสําปะหลังในอาหารตอสมรรถภาพการผลิต 
คุณภาพซากของสุกร และความคุมคาทางเศรษฐกิจ ผลการศึกษาพบวา กากมันสําปะหลังมี
ความชื้น โปรตีน เยื่อใย ไขมัน เถา  แคลเซียม ฟอสฟอรัส และไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรก  เทากับ 
10.40, 2.36, 16.06, 0.26, 4.59, 1.11, 0.06 และ 66.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และมีคาพลังงานรวม
เทากับ 4,178 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม  คาการยอยไดของวตัถุแหง โปรตีน เยื่อใย และคาพลังงานการ
ใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังในสุกรเล็ก เทากบั 70.96,  64.45, 62.71 เปอรเซ็นต และ 
2,553 กโิลแคลอรี่/กิโลกรัม ตามลําดับ และ  72.83,  69.63, 65.97 เปอรเซ็นต และ 2,767 กิโลแคลอรี่/
กิโลกรัมตามลําดับ ในสุกรรุน สวนการศึกษาถึงผลการใชกากมันสาํปะหลังในอาหารตอสมรรถภาพ
การผลิต และคุณภาพซากสกุร พบวาการใชกากมันสําปะหลังในระดบั 20, 30, 40 เปอรเซ็นตใน
อาหารสุกรระยะเล็ก รุน และขุน ทําใหปริมาณการกนิอาหารตอวัน อัตราการเจริญ เติบโต อัตรา
การเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว และคณุภาพซากของสุกร แตกตางกบักลุมสุกรที่ไมใชกากมนั
สําปะหลังในสตูรอาหาร อยางไมมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05)  เมือ่ศึกษาความคุมคาทางเศรษฐกจิ
พบวาสูตรอาหารที่ใชเล้ียงกลุมสุกรดงักลาวมีตนทุนคาอาหารต่าํกวากลุมที่ไมใชกากมนัสําปะหลัง
เทากับ 0.56, 0.34 และ 0.39 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ และมีตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนกั
ตัว 1 กิโลกรัม ต่ํากวากลุมที่ไมใชกากมันสําปะหลังเทากับ 0.84 บาทตอกิโลกรัม ดังนั้นสามารถ
ใชกากมนัสําปะหลังเปนวัตถุดิบในอาหารสุกรได โดยไมมีผลกระทบตอสมรรถภาพการผลิต และ
คุณภาพซากสกุร อีกทั้งยังมคีวามคุมคาทางเศรษฐกิจ ในขณะที่ทําการศึกษา แตการเลือกใชกาก
แปงมันสําปะหลัง ในสูตรอาหารตองคํานงึถึงเมทริกซของราคาวัตถุดิบในชุดวัตถุดบิที่เลือกใช  
มาคํานวณสูตรอาหารในแตละครั้งของการคํานวณดวย 
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The objectives of this study were to determine the nutritional value digestibility and 
utilization of cassava pulp and to investigate the economic advantage and carcass quality when 
used in rations pig diets. The results demonstrated that the percentage of dry matter (DM), crude 
protein (CP), crude fiber (CF), fat, ash, calcium, phosphorus and nitrogen free extract (NFE) of 
cassava pulp were 10.40, 2.36, 16.06, 0.26, 4.59, 1.11, 0.06 and 66.33 percent, respectively and 
cassava pulp had gross energy of 4,178 kcal/kg. The result of the experiment on 30 kg body 
weight barrow pigs showed that availability of DM, CP and CF were 70.96, 64.45 and 62.71 
percent, respectively. The availability of DM, CP and CF in grower diet for 60 body weight 
were72.83, 69.63 and 65.97 percent, respectively. Metabolizable energy of cassava pulp on 30 
and 60 kg body weight were 2,553 kcal/kg and 2,767 kcal/kg, respectively. In addition, it was 
demonstrated that feeding cassava pulp has no impact on growth performance. Daily feed 
intake, average daily gain, feed conversion ratio and carcass quality did not differ between 
cassava pulp and non- cassava pulp fed pigs. For the economic advantage, it was found that 
starting, growing and finishing pigs fed with 20, 30 and 40 percent of cassava pulp diet 
respectively, could reduced cost of the diet to the amount of 0.56, 0.34 and 0.39 baht/kg 
compared to the diet without cassava pulp. Therefore, every 1 kilo-gram increasing pig weight 
cost 0.84 baht less than that of non- cassava pulp diet.  In conclusion, cassava pulp can be used 
as raw materials in pig diet because it has no impact on growth performance and carcass quality 
and has potential for economic advantage due to the raw material price at the time studied. 
However, matrix of all raw materials price causes considerable effect to formula calculation. 
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อาหารที่กนิ (ADFI) และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว 
(FCR) ของสุกรขุนที่ไดรับอาหารผสมกากมันสําปะหลังในระดบัตางๆ กัน 53 

4 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการเจริญเติบโต (ADG) ปริมาณ
อาหารที่กิน (ADFI) และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว 
(FCR) ของสุกรรตลอดการทดลองที่ไดรับอาหารผสมกากมันสําปะหลังใน
ระดับตางๆ กนั 53 

5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไขมันสันหลัง (BF) 
พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน (LEA) และเปอรเซ็นตเนื้อแดง (LP) ของสุกรไดรับ
อาหารผสมกากมันสําปะหลังในระดบัตางๆ กัน 
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ผลการใชกากมันสําปะหลังตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซากของสุกร 
 

The Effects of Feeding Cassava Pulp on Pig Performance and Carcass Quality 
 

คํานํา 
 

 ปจจุบันอุตสาหกรรมอาหารสัตวกําลังเกิดวิกฤตดานวัตถุดิบอาหารสัตวมีราคาสูงขึ้น
เนื่องจากความตองการในตลาดโลกมากขึ้น ภัยธรรมชาติ และจากราคาน้ํามันที่เพิ่มขึน้ซึ่งมี
ผลกระทบโดยตรงตอการขนสงวัตถุดิบ ดงันั้นจึงจําเปนที่จะตองหาวัตถุดิบอื่นมาทดแทน เพื่อลด
ตนทุนคาวัตถุดิบอาหารสัตวลง ซ่ึงวัตถุดิบดังกลาวตองมรีาคาถูก และหากเปนวัตถุดบิที่เปนผล
พลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรมจะยิ่งมปีระโยชนมากขึน้ กากมนัสําปะหลัง (cassava pulp) ซ่ึง
เปนวัตถุดิบทีเ่ปนผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแปงมันสําปะหลัง จากการนําหวัมันสด
ประมาณ 10 ลานตัน/ป เขาสูกระบวนการสกัดแปงจะมกีากมันสําปะหลังซึ่งเปนผลพลอยไดไมต่าํ
กวา 1.5 ลานตัน/ป  หรือเหลือกากมันสําปะหลังสดประมาณ 10-15 เปอรเซ็นต กากมันสําปะหลังมี
ความชื้นสูง ประมาณ 75-80 เปอรเซ็นตของกากมันสําปะหลังสด เปนอปุสรรคในการขนสง และ
กําจัด ถาทิ้งไวนานจะสงกลิ่นเนาและเหมน็ ดังนั้นจึงมีความพยายามทีจ่ะแกไขปญหา โดยการนํา
กากมันสําปะหลังมาทําใหแหง และนํามาใชเปนแหลงวัตถุดิบอาหารสัตว ซ่ึงกากมันสําปะหลังแหง
มีระดับเยื่อใยสูงประมาณ 15 เปอรเซ็นต แตยังคงมีปริมาณแปงเหลืออยูคอนขางมาก ประมาณ     
50-60 เปอรเซ็นต และมีคาพลังงานใชประโยชนไดในสกุร เทากับ 3,027 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม       
(สุกัญญา, 2546) ดังนั้นกากมันสําปะหลังยังคงสามารถนําไปใชเปนแหลงพลังงานในอาหารสัตวได  
 

ดังนั้นการศึกษาการใชกากมันสําปะหลังเปนอาหารสุกรจึงนาจะเปนแนวทางหนึ่งในการ
หาแหลงวัตถุดิบอาหารสัตวราคาถูกมาใชทดแทนแหลงเดิมซึ่งมีราคาแพง และสามารถใหผลผลิต
เปนที่ยอมรับของผูบริโภคได ซ่ึงนอกจากจะเปนการลดตนทุนในการผลิตดานอาหารแลว ยังเปน
การชวยลดมลภาวะตอส่ิงแวดลอมที่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตแปงมันสําปะหลัง จึงได
ทําการวจิยัหาวิธีการนํากากมันสําปะหลังไปเปนวตัถุดบิในอาหารสุกร เพื่อศึกษาถึงผลของการใช
กากมันสําปะหลังระดับตางๆ ในอาหารทีม่ีผลตอลักษณะทางเศรษฐกจิของสุกรไดแก อัตราการ
เจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอาหาร และคุณภาพซาก รวมทั้งศึกษาความเหมาะสมทาง
เศรษฐกิจของการใชกากมันสําปะหลังเปนสวนประกอบในสูตรอาหารสุกรที่ระดับตางๆ 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาสวนประกอบทางเคมี ความสามารถในการยอยได และคาการใชประโยชน
ไดของกากมนัสําปะหลังในสุกรระยะเล็ก และระยะรุน  

 
2. เพื่อศึกษาผลการใชกากมันสาํปะหลังระดับตางๆ ในอาหารตอสมรรถภาพการผลิต 

และคุณภาพซากของสุกร 
 
3. เพื่อศึกษาความเหมาะสมทางเศรษฐกิจของการใชกากมนัสําปะหลังเปนสวน ประกอบ

ในสูตรอาหารสุกรระยะเล็ก ระยะรุน และระยะขนุ ที่ระดับตางๆ กัน 
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การตรวจเอกสาร 
 

ประเทศไทยมศีักยภาพในการผลิตอาหารโปรตีนประเภทเนื้อสัตวโดยเฉพาะสุกร ซ่ึงมีการ
เล้ียงเพิ่มขึ้นทกุป (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2550) ไดรายงานไววาในป 2549 มีปริมาณการ
ผลิตสุกรทั้งสิ้น 11,009,809 ตัว เพิ่มขึ้นจากป 2548 รอยละ 2.37 มีการสงออกสุกรในรูปของสุกร    
มีชีวิต รวมมูลคาทั้งสิ้น 92.62 ลานบาท นอกจากนีไ้ทยยงัมีวัตถุดิบอาหารสัตวที่เปนแหลงพลังงาน 
เชน ปลายขาว ขาวโพด มนัสําปะหลังที่สามารถผลิตไดเอง และยังสงออกไดอีกดวย โดยในป 2548 
ไทยสงออกอาหารสัตวที่ผสมแลว 51,341 ตัน คิดเปนมูลคา 2,697.76 ลานบาท ซ่ึงประเทศที่นําเขา
อาหารสัตวจากไทยมากที่สุด คือ ญ่ีปุน อินโดนีเซีย จีน และอเมริกา ตามลําดับ มันสําปะหลังเปน
หนึ่งในพืชเศรษฐกิจทีไ่ดมีการนํามาใชทดแทนธัญพืชในอาหารสัตวมาคอนขางนาน พื้นที่ปลูกมัน
สําปะหลังในประเทศไทยเฉลี่ย 6-7 ลานไร โดย 50 เปอรเซ็นต เปนพื้นที่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
จังหวดัที่ปลูกมาก คือ นครราชสีมา อีกพื้นที่หนึ่ง คือ ภาคตะวันออกมพีื้นที่ปลูกมันสําปะหลัง       
20-30 เปอรเซ็นต ของผลผลิตทั้งหมด จังหวัดที่ปลูกมาก คือ ชลบุรี การเก็บเกีย่วมนัสําปะหลัง
สามารถเก็บไดทั้งป และ มนัสําปะหลัง มขีอดี คอื ในชวงที่ราคามันสําปะหลังไมดกีย็ังไมขุดถอน
ขึ้นมา ประมาณ 70-80 เปอรเซ็นต จะเก็บในชวงเดือนตุลาคม-เมษายน ที่เหลือ 20-30 เปอรเซ็นต  
จะเก็บในชวงเดือนมิถุนายน-สิงหาคม ในปเพาะปลูก 2549/50 ประเทศไทยมีพื้นทีเ่กบ็เกี่ยวมัน
สําปะหลัง 6,479,860 ไร เพิ่มขึ้นจากปที่ผานมารอยละ 5.16 และไดผลผลิต 2,957 กิโลกรัมตอไร 
เพิ่มขึ้นจากปที่ผานมารอยละ 7.57 (กรมวชิาการเกษตร, 2550)  

 
สําหรับการผลิตมันสําปะหลงัสามารถแยกได 3 รูปแบบใหญ คือ การผลิตมันเสนไปทํา    

เอทานอล การผลิตมันเสนเปนอาหารสัตว และการผลิตเพื่อทําแปงมันสําปะหลัง โดยมีการแปรรูป
เปนมันเสน (cassava chip) 40 เปอรเซ็นต  มันอัดเม็ด (cassava pellet) 37 เปอรเซ็นต  และแปงมนั
สําปะหลัง (cassava flour) 20 เปอรเซ็นต ไทยสงออกผลิตภัณฑมันสําปะหลังมากทีสุ่ดในโลก
ประมาณ 5.56 ลานตัน มูลคาเกือบ 30,000  ลานบาท ในป พ.ศ. 2549 (สํานกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 
2550) และในสวนของผลิตภัณฑแปงมันสําปะหลัง ถาหากพิจารณาจากปริมาณการสงออก    
(ตารางที่ 1) ช้ีใหเห็นวาปริมาณการผลิตแปงมันสําปะหลังในอนาคตจะเพิ่มขึ้นเปนอยางมาก โดย
กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังตามขัน้ตอนการผลิตนอกจากเนื้อแปงซึ่งนําไปใชเปนอาหารคน 
และในอตุสาหกรรมที่ไมใชอาหารแลว ยงัมีผลพลอยไดที่เกิดขึน้อีกหลายชนิด และมีปริมาณมาก
รวมทั้งกากมนัสําปะหลังก็เปนพลอยไดสวนหนึ่งของกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง โดยใน
กระบวนการผลิตจะมีกากมนัสําปะหลังประมาณ 10 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 1 ปริมาณการสงออกสินคามาตรฐานผลิตภณัฑมันสําปะหลังตามใบรับรองมาตรฐาน 
 สินคา  

(ปริมาณ : เมตริกตัน) 
ป มันอัดเม็ด มันเสน แปงมนัสําปะหลัง 

2547 1,976,069.02 2,574,575.64 430,393.25 
2548 258,592.00 2,748,281.96 1,977,465.54 
2549 360,575.00 3,937,673.64 1,762,668.50 

 ป 2549(ม.ค.-ก.ค.) 162,913.00 2,265,493.70 906,080.12 
 ป 2550(ม.ค.-ก.ค.) 928,355.10 2,503,327.62 987,333.98 

 
ท่ีมา: สํานักมาตรฐานสินคานําเขาสงออกกรมการคาตางประเทศ (2550)  
 

กากมันสําปะหลัง 
 
 กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังจะมีผลพลอยไดหลายชนิด ดังรายละเอียดทีจ่ะกลาว
ดังนี ้
 
กระบวการผลิตแปงมันสําปะหลัง   
 
 มันสําปะหลังที่ไดทําการเกบ็เกี่ยวแลว จะถูกนําเขาสูโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง และ
ผานกระบวนการผลิตตางๆ ปจจุบันกระบวนการผลิตไดใชวิธีการแบบใหม เปนกระบวนการผลิต
แปงมนัสําปะหลังที่โรงงานขนาดใหญ และขนาดกลางใชกันอยู โดยใชระบบแรงเหวี่ยง มกีารใช
เครื่องจักร และอุปกรณที่ทนัสมัย มีการโมดวยลูกโม และแยกโปรตีนโดยเครื่อง Decanter เสร็จแลว
แยกน้ําแปงดวยเครื่องเหวี่ยงใส และอบแหงดวยเตาน้ํามนัไดแปงบริสุทธิ์คุณภาพดี ใชเวลาในการ
ผลิตนอย แปงที่ไดเรียกวา “ Tapioca Starch” หรือ “Raw Starch” หรือ “Native Starch” ใน
กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลังมีทั้งหมด 9 ขั้นตอนตามลําดับตอไปนี้ (สมาคมแปงมันสําปะหลัง
ไทย, 2546) 
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 1. ช่ังน้ําหนกั และวดัเปอรเซ็นตแปง    
 
 2. สงเขาเครื่องรอนดินทราย (Sieving and Washing) เปนการชําระลางทราย และหินที่ติด
มากับมนัสําปะหลังกอนทีจ่ะนาํเขาสูกระบวนการผลิต โดยใชรถแทรคเตอรขนถายมันสําปะหลังลง
บนสายพาน เพื่อเขาสูเครื่องรอนทราย ในระหวางขนยายบนสายพาน จะมีพนักงานทําการสับเหงา
ของหัวมันสําปะหลัง เนื่องจากเหงาของหัวมันสําปะหลังเปนอุปสรรคในการโมหวัมัน หลังจากนี้
น้ําเสียจากกระบวนการผลิตจะถูกสงไปยังระบบบําบัดน้ําเสีย 

 
 3. เครื่องโมหัวมนั (Rasping) หลังจากมันสําปะหลังผานกระบวนการทําความสะอาดแลว 
หัวมันสําปะหลังจะถูกนําเขาสูเครื่องโมหัวมัน โดยมันสําปะหลังจะถูกสับเปนชิ้นเล็กๆ ผสมรวม
กับน้ําที่ใชในกระบวนการผลิต กอนที่จะถกูสงไปยังเครือ่งแยกกาก 

 
 4. เครื่องแยกกากหยาบ (Coarse Extractor) เครื่องแยกกากหยาบจะทาํการแยกกากมนั
สําปะหลังที่ไมไดใชออกจากน้ําแปง โดยน้ําแปงที่ไดจากเครื่องโมหัวมัน จะผานเครื่องแยกกาก
หยาบ 2 คร้ัง กากหยาบทีไ่ดจากกระบวนการผลิตนี้จะถูกสงตอไปยังโรงอัดกาก 

 
 5. เครื่องแยกกากละเอียด (Fine Extractor) น้ําแปงภายหลังจากผานเครื่องแยกกากหยาบ 
มาแลวนัน้ ยังมีเยื่อของมันสาํปะหลัง หรือกากออนรวมอยูในน้ําแปง ซ่ึงจะทําใหน้ําแปงที่  ไดมี
คุณภาพไมดี ดงันั้นน้ําแปงภายหลังผานเครือ่งแยกกากหยาบมาแลว จะถูกนํามาผานเครื่องแยกกาก
ละเอียดอกีครั้งหนึ่ง น้ําแปงที่ผานกระบวนการแยกกากละเอียด จะถูกนํามาปรับความเขมขน และ
ความบริสุทธิ์ โดยการผานเครื่องแยกน้ํา (Separator) 2 คร้ัง 

 
 6. เครื่องสลัดแปง (Centrifugal) น้ําแปงทีไ่ดจะไหลเขาสูเครือ่งสลัดแปง ซ่ึงจะทําการ
แปรสภาพน้ําแปง เปนแปงหมาด 

 
 7. เครื่องอบแหง (Flash Drying) แปงหมาดจะถูกลําเลียงตามสายพานเขาสูเครื่องอบแปง 
เพื่อผานลมรอน ทําใหแปงหมาดมีความชืน้ลดลง จากนัน้ก็จะทําใหเยน็ลง แลวสงผานไปตามไซโล
ไปยังเครื่องรอนแปง ซ่ึงปจจบุันเครื่องอบแปงใชน้ํามันเตาเปนเชื้อเพลิงในการอบแปง 

 
 8. เครื่องรอนแปง (Sieve) แปงที่ผานเครื่องอบแหงจะถูกนาํมาผานเครื่องรอนแปง เพื่อคัด
ขนาดเม็ดแปง ใหไดขนาดตามที่ตองการ 
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 9. เครื่องบรรจุแปง  แปงที่ผลิตไดจะถูกนํามาบรรจุใสถุงขนาด 25, 50, 500 หรือ 1,000 
กิโลกรัม แลวแตคําสั่งของลูกคา ซ่ึงขนาดบรรจุปจจุบันสวนใหญที่บริษัทใช ไดแก ขนาด 500 
กิโลกรัม 
 
ผลพลอยไดจากกระบวนการผลิตแปงมนัสาํปะหลัง และการนําไปใชประโยชน     
 
 กระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง ทําใหเกิดผลพลอยไดในขั้นตอนตางๆ ไดแก 
 
 1. เปลือกดิน (Tails and stalk) เปนผลพลอยไดที่เกิดขึน้จากขั้นตอนการนาํหัวมันสดเขาสู
เครื่องรอนทรายออก ซ่ึงจะประกอบไปดวย สวนของดนิ เปลือกผิวนอก หัวมนัทีห่ัก เศษมันขนาดเล็ก 
และเหงา หรือขั้วของมันสําปะหลัง ที่มีความแข็งที่ถูกตัดออกโดยอาศัยแรงงานคน  

  
2. เปลือกลาง (Cassava peel) เปนผลพลอยไดจากขั้นตอนที่หัวมันเขาสูเครื่องลาง ที่ทํา

หนาที่ในการปอกเปลือกมนัสําปะหลัง โดยสวนนี้เปนสวนที่มีเนื้อมนัติดมาบางเลก็นอย และความ
สะอาดมีดินปนอยูนอย   

 
3. กากมันสําปะหลัง (Cassava pulp) เปนผลพลอยไดที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนที่หัวมนั

สําปะหลังผานการลาง และปอกเปลือกแลว ผานเขาสูเครื่องโมละเอียด สงเขาเครื่องแยกกากออก
จากน้ําแปง กากของหัวมนัสําปะหลังที่ไดจะถูกสงไปยังลานตาก สวนของกากมันสําปะหลังหลังนี้
ประกอบดวย สวนของเยื่อใย และแปงที่ไมสามารถสกัดใหออกไปจากหัวมันไดหมด โดยผลพลอย
ไดในสวนนี้ อมรเดช และ เพญ็จิตร (2542) ไดกลาววา เมือ่ใชหัวมนัสด 47.8 ตัน จะไดกากมัน
สําปะหลัง 12.86 ตัน คิดเปน 26.90 เปอรเซ็นต  ซ่ึงเปนปญหาสําหรับโรงงานผลิตแปงมันสําปะหลงั
ที่ตองหาวิธีการกําจัดทิ้ง หรือหาแนวทางการนําไปใชประโยชน 
 
คุณคาทางโภชนะ และองคประกอบทางเคมี     

 
คุณคาทางโภชนะ และองคประกอบทางเคมี เปนสิ่งสําคัญในการพิจารณา เพื่อช้ีใหเหน็ถึง

คุณภาพ และเปนแนวทางพจิารณาในการนําไปใชประโยชน จากการตรวจเอกสารพบวา กากมัน
สําปะหลังแหงมีองคประกอบทางเคมี ดังนี ้วัตถุแหง 94-95 เปอรเซ็นต เถา 1.7-3.8 เปอรเซ็นต 
โปรตีนหยาบ 1.5-1.6 เปอรเซ็นต ไขมัน 0.12-0.27 เปอรเซ็นต เยื่อใย 12-15 เปอรเซ็นต และแปง  
69-77.5 เปอรเซ็นต (สุกัญญา, 2546; พีรพจน, 2547;  Sriroth et al., 2000) และองคประกอบจาก
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ระบบการวิเคราะหเยื่อใย (Detergent fiber analysis) มีเยือ่ใยที่ไมละลายในสารฟอกที่เปนกลาง 
(Neutral detergent fiber;  NDF) เยื่อใยทีไ่มละลายในสารฟอกทีเ่ปนกรด (Acid detergent fiber;  ADF) 
อยู 25.65 และ 17.79 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (พีรพจน,  2547) เมื่อเปรียบเทียบกากมนัสําปะหลังกับ
แหลงวัตถุดิบพลังงานชนิดอื่น ไดแก มันเสน ขาวโพดบด และปลายขาว พบวากากมันสําปะหลัง
แหง มีเยื่อใยอยูในระดับที่สูงกวาแหลงวัตถุดิบพลังงานที่ใชโดยทัว่ไป ในขณะที่มโีปรตีนหยาบอยู
ในปริมาณที่ต่าํกวา แตอยางไรก็ตาม กากมันสําปะหลังมีองคประกอบที่สามารถละลายในสารฟอก
ที่เปนกลาง (Neutral detergent soluble;  NDS = 100 -%NDF)  ซ่ึงองคประกอบสวนนี้เปนสวนที่
เปนแปงเปนสวนใหญ (ตารางที่ 2) และจากการศึกษาการยอยได และการใชประโยชนไดของกาก
มันสําปะหลังในสุกรรุน และขุนของสุกัญญา (2546) พบวา การยอยได และการใชประโยชนได
ของกากมันสําปะหลังอยูในระดับที่สามารถนําไปใชประโยชนได (ตารางที่3) จากคณุคาทาง
โภชนะ และองคประกอบทางเคมขีองกากมันสําปะหลังที่ไดกลาวมาขางตน แสดงใหเห็นวากาก 
มันสําปะหลังสามารถนํามาใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวได ซ่ึงจะชวยลดตนทุนการผลิตทางดาน
อาหารสัตวได 
 
ตารางที่ 2  เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของกากมนัสําปะหลังกบัวัตถุดิบอาหารชนิดอื่น 
 
สวนประกอบทางเคมี (%) กากมันสําปะหลัง มันเสน ขาวโพดบด ปลายขาว 
        วัตถุแหง 94.21 90.58 93.68 93.58 
        โปรตีนหยาบ 1.64 1.49 7.90 7.68 
         เถา 1.79 6.98 1.56 0.82 
         NDF 25.65 8.83 10.49 1.44 
         NDS 74.35 91.17 89.51 98.56 
        ADF 17.79 8.04 4.09 0.63 

 
ท่ีมา: พีรพจน (2547) 
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ตารางที่ 3  องคประกอบทางเคมีของกากมนัสําปะหลัง 
 

          องคประกอบทางเคมี เปอรเซ็นต 
วัตถุแหง 95.25 
พลังงานทั้งหมด (กิโลแคลอรี/กิโลกรัม) 3,872 
โปรตีน 1.59 
เยื่อใย 12.02 
ไขมัน 0.27 
เถา 3.84 
แคลเซียม 0.56 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.3 

 
ท่ีมา: สุกัญญา (2546) 
 
การใชกากมันสําปะหลังเปนอาหารสัตว 
 

การนํากากมนัสําปะหลังไปใชเปนวัตถุดิบอาหารสัตวนัน้ตองคํานึงถึงสารพิษที่ยังคง
ตกคางอยู คือ สารไซยาโนเจนิคไกลโคไซด (cyanogenic-glycoside) ซ่ึงปกติพบ 2 ชนิด คือ            
ลินามาริน (linamarin) และโลแตนสตราลิน (lotanstralin) ตกคางอยู โดยสาร 2 ชนิดนี ้เมื่อผาน
กระบวนการไฮโดรไลซิสจะปลดปลอยไฮโดรไซยาไนด (hydrocyanide; HCN) ออกมา และหากมี
มากเกินกวา 100 ppm จะเปนพิษตอสุกร แตในตวัสัตวสามารถลดพิษไซยาไนดได โดยการทํางาน
เอนไซมโรดาเนส (rhodanase enzyme) ซ่ึงการทํางานของเอนไซมตัวนีต้องการซัลเฟอร (sulfer) 
จากเมไธโอนนี (methionine) ดังนั้นหากมเีมไธโอนีนไมเพียงพอ กระบวนการลดพษิของไซยาไนด
จะดําเนินไปไดไมเต็มที่ (Oke, 1978) นอกจากนี้ Twe and Egbunike (2006) ยังกลาวถึงวิธีการทําให
สารไซยาไนดสลายตัว ดังตอไปนี ้

 
1. การทําใหไดรับความรอนดวยการตม เผา หรือทอด 
2. การทําใหแหงโดยการตากแดด หรือการอบ 
3. การทําเปนแปง 
4. การหมัก 
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การที่มีไฮโดรไซยาไนดตกคาง และมีไขมนัประกอบอยูต่ํา ทําใหความนากินของกากมัน
สําปะหลังต่ํา โดยเฉพาะกรณีที่ใหกิน 30 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารสุกร สุกรจะกินอาหารไดนอยลง 
ในลูกสุกรที่ไดรับมันสําปะหลัง 20-40 เปอรเซ็นต ในสตูรอาหารจะทาํใหเกิดปญหาทองเสีย ควรให
เมื่อหยานมหลงั 5 สัปดาหไปแลว จะลดปญหาทองเสียได สาเหตุของการทองเสียเกิดจากชนิดของ
แปงไปมีผลตอการยอยไดในลําไสเล็ก และสัดสวนของอมัยโลเพคติน (amylopectin) ที่มากถึง 70 
เปอรเซ็นต ในแปงมันสําปะหลังจะทําใหปริมาณของคารโบไฮเดรตที่บริเวณ Ileo-recum ของสัตว
กระเพาะเดีย่วเพิ่มขึ้น ทําใหจลิุนทรียมีอาหารเพิ่มขึ้นจํานวนจุลินทรยีจึงเพิ่มมากขึ้นเปนสาเหตุให
ทองเสีย (พันทิพา, 2539)  
 
 การศึกษาวิจยัถึงรูปแบบ และวิธีการนํากากมันสําปะหลังมาใชเปนอาหารสัตว ซ่ึงสามารถ
นํามาใชได 2 รูปแบบ คือ ใหสัตวกนิโดยตรง และนําไปหมักกอนใชเล้ียงสัตว 
 

การใหสัตวกนิกากมนัสําปะหลังโดยตรง มีรายงานวาในประเทศอินโดนีเซียมกีารใชกาก
มันสําปะหลังผสมในอาหารโคไดถึง 30 เปอรเซ็นต (Sumangkut et al., 1976) อาหารแกะสามารถ
ใชได 20 เปอรเซ็นต (Pulungan and Bhakti, 1984) สวนการใชกากมันสําปะหลังผสมในอาหารสุกร
นั้น พบวาสามารถนําไปใชได 10 เปอรเซ็นต (Aritonang and Silalahi, 1992) 
 

Marques et al. (2005) ไดนํากากมันสําปะหลังมาผสมในอาหารโคสาวขุน ทดแทน
ขาวโพด 50 เปอรเซ็นต พบวาไมมีผลทําใหลักษณะการเจริญเติบโตของโคที่กินกากมันสําปะหลัง
แตกตางจากโคที่กินอาหารปกติ โดยโคทีก่ินกากมันสําปะหลังมีน้ําหนักตัวเพิ่มขึ้น 1.1 กิโลกรัมตอ
วัน และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว 8.3 สวนโคที่กินอาหารที่มีสวนผสมของขาวโพด
เปนแหลงพลังงานเพียงอยางเดียวมีน้ําหนักตัวเพิ่มขึ้น 1.0 กิโลกรัมตอวนั และมีอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนน้ําหนักตกั 8.6 ในดานคณุภาพซากพบวาน้ําหนักซากของโคที่กินอาหารปกติไมแตกตาง
จากโคที่กินอาหารที่มีสวนผสมของกากมันสําปะหลังโดยมีน้ําหนกัซาก 208.0 และ 210.7 กิโลกรัม 
มีเปอรเซ็นตกลามเนื้อ 30.9 และ 29.1 มีสัดสวนกลามเนือ้รวมไขมันตอกระดูก 5.2 ตอ 1 และ 5.6 
ตอ 1 ตามลําดับ สวนในประเทศไทยมีรายงานการนํากากมันสําปะหลังไปใชเปนอาหารโคขุน
ทดแทนมนัเสนในระดับ 50 และ 100 เปอรเซ็นต พบวา โคขุนทุกกลุมมสีมรรถภาพการขุน และ
คุณภาพซาก แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ โดยสูตรที่ใชมันเสนมีแนวโนมดีกวาเล็กนอย  
ในขณะที่กลุมที่ไดรับกากมนัสําปะหลัง 50 เปอรเซ็นต ใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจที่ดีกวา สวน
กลุมที่ไดรับกากมันสําปะหลัง 100 เปอรเซ็นต ยังคงมีศกัยภาพสูงพอที่จะนําไปใชในทางปฏิบัติ 
และคุมคาทางเศรษฐกิจโดยเฉพาะในชวงทีม่ันเสนมีราคาแพง (สมิต และคณะ, 2550)  
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หัวมันสําปะหลังสด 
  

                                                                                                                 เศษมัน, เหงา, ทราย และดิน 
                                                                                                  

 
                 
 

 
                                                                                                ทราย               

                        น้ํา 
                                  
                                                                                                   

                                                                                                      น้ําแปง                                                 
                                                                                                
                                                                                                

                   น้ํากํามะถัน                    
 
 

                       ลมรอน                                                                                    น้ํา 
                        น้ํา 

                                                                                           
                                 

                 น้าํ                           น้ําเสียท้ังหมด 
 

 
ภาพที ่1  แสดงกระบวนการผลิตแปงมันสําปะหลัง  
 
ท่ีมา: Rakshit (2003) 

เครื่องรอนทราย 

ลาง และปลอกเปลือก 

เปลือกมันสําปะหลัง 

เคร่ืองกรอง 
   น้ํา 

เครื่องโมละเอียด 

เครื่องแยกกาก 

เครื่องฟอกแปง เศษน้ําแปง 

เครื่องสลัดแปง 

อบแหง, เครือ่งรอนแปง  
และบรรจุถุง 

น้ํา 
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พีรพจน (2547) ไดศึกษาผลของการใชกากมันสําปะหลังเปนแหลงอาหารพลังงานทดแทน
มันเสนในสูตรอาหารขนในระดับ 50 และ 100 เปอรเซ็นต ตอกระบวนการหมักในกระเพาะหมัก 
ความสามารถในการยอยได และการเจริญเติบโตในโคนมรุน พบวา โคนมมีความสามารถในการ
ยอยได และเจริญเติบโตแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
เทอดศักดิ์ และคณะ (2550) ไดทดลองนํากากมันสําปะหลังไปใชเปนวัตถุดิบอาหารเปด

เทศ พบวา เปดเทศที่ไดรับกากมันสําปะหลัง 5-15 เปอรเซ็นต มีสมรรถภาพการผลติต่าํกวากลุมที่
ไดรับอาหารทีไ่มมีกากมนัสําปะหลัง สวนในดานผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ พบวา เปดเทศที่ไดรับ
อาหารที่มีกากมันสําปะหลัง 5 เปอรเซ็นต ใหผลตอบแทนทางเศรษฐกิจดีที่สุด ดังนัน้จึงสามารถใช
กากมันสําปะหลังเปนอาหารเปดเทศไดไมเกิน 5 เปอรเซ็นต สวนการนํากากมนัสําปะหลังไปใชใน
สุกรมีรายงานของสุกัญญา (2546) โดยศึกษาถึงผลการนํากากมันสําปะหลังไปเปนสวนประกอบใน
อาหารสุกรในระดับ 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต เพื่อศึกษาสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพซาก
ของสุกรที่น้ําหนัก 25 - 60 กิโลกรัม และน้ําหนกั 60-90 กิโลกรัม พบวา สมรรถภาพการผลิต และ
คุณภาพซากของสุกรที่ไดรับกากมันสําปะหลังแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 
อุทัย และคณะ (2548) ไดทําการทดลองใชกากมันสําปะหลังในอาหารสุกรอุมทอง และ

สุกรเล้ียงลูก พบวาสามารถใชได 30 เปอรเซ็นตในสูตรอาหาร โดยไมมผีลทําใหสมรรถภาพการ
สืบพนัธุ และสมรรถภาพการผลิตของแมสุกรแตกตางจากกลุมที่ใชรําละเอียด และยงัสามารถลด
ตนทุนการผลิตใหถูกลงได 

 
การนํากากมนัสําปะหลังไปหมักกอนนํามาใชเล้ียงสัตวทําใหคุณคาทางอาหารของกาก    

มันสําปะหลังเพิ่มขึ้น โดยสามารถเพิ่มปริมาณโปรตีนจาก 1.55 เปอรเซ็นต เปน 18.55 เปอรเซ็นต 
(Kompiang et al., 1994) นอกจากนี้ Nguyaun et al. (2003) ไดทําการวจิัยนํากากมันสําปะหลังที่
ปรับความชื้นใหเปน 50-55 เปอรเซ็นต มาหมักโดยเชื้อ Aspergillus niger ในแอมโม-เนียมซัลเฟต 
[(NH4)2SO4]  พบวากากมันสําปะหลังที่ผานการหมักมเีปอรเซ็นตวัตถุแหงเพิ่มขึ้นจาก 52.2 เปน 
64.8 เปอรเซ็นต โปรตีนเพิ่มขึ้นจาก 2.4 เปน 9.8 เปอรเซ็นต เยื่อใยลดลงจาก 7.4 เปน 6.8 เปอรเซ็นต 
และทําใหปริมาณไซยาไนดลดลงจาก 14.0 เปน 7.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โดยวิธีการผลิตกากมัน
สําปะหลังหมกันั้นเริ่มจากการนําเชื้อ Aspergillus niger บริสุทธิ์ผสมกับกากมันสําปะหลังที่มี
ความชื้น 60 เปอรเซน็ต ในอัตราสวน 1:9 โดยน้ําหนัก บมเชื้อไวนาน 1 สัปดาห จากนั้นนําหวัเชือ้ที่
ไดไปตอเชื้อขยายปริมาณใหได 100 กิโลกรัม แลวนําไปผสมกับกากมนัสําปะหลัง 900 กิโลกรัมที่มี
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ความชื้น 50-55 เปอรเซ็นต เติมแอมโมเนียมซัลเฟต 5 กิโลกรัม บมไวนาน 6 วัน แลวนําไปอบให
แหง เพื่อนําไปใช หรือเก็บรักษาไวใชตอไป 

 
Nguyaun and Nguyaun (2003) ไดทําการเปรียบเทียบการใชกากมนัสําปะหลังที่ผานการ

หมัก และไมผานการหมักทดแทนรําขาว 30 เปอรเซ็นต ในอาหารสุกร โดยใหสุกรขุนลูกผสม 
Large White X Mong cai กนิเปนเวลา 75 วัน พบวาน้ําหนักสุกรที่กินอาหารที่มีสวนผสมของกาก
มันสําปะหลังหมักมีน้ําหนกัเพิ่มขึ้น 32.9 กิโลกรัม อัตราการเจริญเติบโต 439 กรัมตอตัวตอวนั และ
มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตวั 4.05 ในขณะทีสุ่กรซึ่งกินอาหารที่มีสวนผสมของกากมัน
สําปะหลังที่ไมไดผานการหมักมีน้ําหนักตวัเพิ่มขึ้น 28.7 กิโลกรัม อัตราการเจริญเติบโต 382 กรัม
ตอตัวตอวนั และมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตวั 4.65 แสดงใหเห็นวาการใชกากมัน
สําปะหลังหมกัเปนอาหารสกุรจะทําใหสุกรมีอัตราการเจริญเติบโต และมีอัตราการเปลี่ยนอาหาร
เปนน้ําหนักตวัดีกวาเมื่อเปรยีบเทียบกับการใหอาหารสุกรดวยกากมนัสําปะหลังที่ไมผานการหมัก
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

การทดลองที่ 1: การศึกษาองคประกอบทางโภชนะ และคา การยอยได ของโภชนะใน 
กากมันสําปะหลัง  

 
1. สัตวทดลองใชสุกรลูกผสมสามสายพันธุ (แลนดเรชXลารจไวทXดูร็อค) เพศผูตอน 

 
  1.1 สุกรระยะเล็ก : น้ําหนกัตัว 30 กิโลกรัม จํานวน 8 ตัว 
 
  1.2 สุกรระยะรุน : น้ําหนกัตัว 60 กิโลกรัม จํานวน 8 ตัว 

 
2. อาหารทดลอง 
 
3. โครมิกซออกไซด 
 
4. กรงทดลองหาการใชประโยชนไดของโภชนะ (metabolic cages) 
 
5. อุปกรณสําหรับเก็บตัวอยางอาหาร มูล และปสสาวะ 
 
6. เครื่องชั่งน้ําหนักสุกร และอาหาร 
 
7. อุปกรณ และสารเคมีทีใ่ชในการวเิคราะหหาสวนประกอบทางเคมีของกากมันสําปะหลัง 

อาหารทดลอง มูล และปสสาวะสุกร 
 
การทดลองที่ 2: การศึกษาผลการใชกากมนัสําปะหลังในอาหารตอสมรรถภาพการผลิต  
และคุณภาพซากสุกร 

 
1.  สัตวทดลอง สุกรลูกผสมสามสายพันธุ (แลนดเรซXลารจไวทXดูร็อค)  เพศผูตอน

จํานวน 180 ตัว และเพศเมยีจํานวน 180 ตัว น้ําหนักตวัเฉลี่ยประมาณ 30 กิโลกรัม 
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2. อาหารทดลอง 
 

3. โรงเรือนระบบปด ยกพื้นสงู ภายในเปนคอกขังรวม ขนาดคอก 5 X 6 ตารางเมตร            
มีรางอาหาร และที่ใหน้าํอัตโนมัติ 
 

4. เครื่องชั่งน้ําหนักสุกร และอาหาร 
 

5. ประเมินคุณภาพซากสุกรมีชีวิตดวยวิธีการรีลไทมอัลตราซาวด (Real-time Ultrasound) 
ดวยเครื่อง ALOKA 500 และโปรแกรม Auskey for Windows 5.1 
 

วิธีการ 
 
การทดลองที่ 1: การศึกษาองคประกอบทางโภชนะ และคา การยอยได ของโภชนะในกากมันสาํปะหลัง 
 

1. สัตวทดลอง   
 
 การทดลองนีท้ําโดยใหสุกรระยะเล็ก และสุกรระยะรุน ไดรับอาหารสูตรที่มีสวนผสม

ของกากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต และ 20 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 
โดยแตละระยะใชสุกรเพศผูตอนแบงเปน 2 กลุมๆ ละ 4 ซํ้าๆ ละ 1 ตัว 
 
 2. อาหาร  
 

 อาหารที่ใชในการทดลองเปนอาหารผง 
 

  2.1 สูตรอาหารสุกรระยะเลก็ (ตารางที่ 4) 
 
 สูตรควบคุม  ไมมีกากมนัสําปะหลังเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร 

 
   สูตรทดลอง  ใชสูตรอาหารควบคุม 90 เปอรเซ็นต+กากมันสําปะหลัง 10 เปอรเซ็นต 
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 2.2 สูตรอาหารสุกรระยะรุน (ตารางที่ 4) 
 

 สูตรควบคุม  ไมมีกากมนัสําปะหลังเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร 
 
 สูตรทดลอง  ใชสูตรอาหารควบคุม 80 เปอรเซ็นต+กากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต 

 
ตารางที่ 4  สูตรอาหารสุกรระยะเล็ก และสุกรระยะรุนที่ใชในการทดลองที่ 1 
 

วัตถุดิบ สุกรเล็ก สุกรรุน 
ขาวโพด  27.36 14.06 
กากมันสําปะหลัง - - 
ปลายขาว 17.19 14.97 
มันสําปะหลัง 10.00 24.95 
รําละเอียด - 9.60 
น้ํามันรํา 2.53 1.75 
กากถั่วเหลือง 36.71 31.46 
ถ่ัวเหลืองไขมนัเต็ม 3.00 - 
แอล-ไลซีน - 0.29 
ทรีโอนีน 0.03 0.05 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.02 0.08 
โมโนไดแคลเซี่ยม ฟอสเฟต (P21) 1.85 1.22 
หินฝุน 0.82 1.02 
เกลือ 0.25 0.31 
พรีมิกซ 0.25 0.25 
รวม 100 100 

 
 3. การเลี้ยงและการใหอาหาร 
 

 การเลี้ยงสุกรทําโดยการเลี้ยงขังเดี่ยวในกรงเมทาบอลิสม พรอมดวยทีใ่หน้ําอัตโนมัติ 
การใหอาหารในชวง 7 วันแรก ใหสุกรกนิอาหารทั้ง 2 สูตร ที่ไมมีสวนผสมของโครมิกออกไซด 
เพื่อใหสุกรสามารถปรับตัวกับอาหาร และสภาพแวดลอม จากนั้นจึงใหอาหารที่ผสมดวยโครมิก
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ออกไซด จํานวน 0.5 เปอรเซ็นต โดยน้ําหนักของอาหาร เปนเวลา 7 วนั สุกรแตละตวัไดรับอาหาร
ประมาณ 4 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตวั โดยแบงใหสุกรไดรับอาหารวันละ 2  คร้ัง คือ เวลา 08.00 น. 
และ 15.00 น. 

 
 4. การเก็บมูล และปสสาวะ 
 

 การเก็บมูลสุกร  เร่ิมเก็บเมื่อสังเกตเห็นมูลสุกรมีสีเขียวของโครมิกออกไซดปรากฏ
อยางสม่ําเสมอ จนกระทั่งมลูไมมีสีเขียวปรากฏใหเหน็ ช่ังน้ําหนกัมูลสุกรที่เก็บไดทัง้หมด แลว    
สุมเก็บตัวอยาง 30 เปอรเซ็นตของมูลที่เก็บไดในแตละวนั จากนัน้นํามาตากแดดใหแหง บดให
ละเอียด แลวนาํไปเก็บไวที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส 
 

 การเก็บปสสาวะ  เก็บปสสาวะที่สุกรขับถายออกมาตลอดทั้งวัน ช่ังน้ําหนักปสสาวะ
ทั้งหมด จากนัน้เติมสารละลายกรดซัลฟูริก 6 N จํานวน 10 มิลลิลิตร สุมเก็บตัวอยางปสสาวะวนัละ 
25 มิลลิลิตร แลวนําไปเก็บไวที่อุณหภูมิ -4 องศาเซลเซียส 
 
 5. การวิเคราะหทางเคมี 
 

 เคราะหหาปรมิาณความชืน้ โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา แคลเซียม ฟอสฟอรัส ในกากมนั
สําปะหลัง อาหารทดลอง และมูล โดยวิธี proximate analysis และวิเคราะหหาคาพลังงานในกากมัน
สําปะหลัง ในอาหาร ในมูล และในปสสาวะโดยใช Ballistic bomb calorimeter ตามวิธีของ 
A.O.A.C. (1990) 
 
 6. การคํานวณหาการใชประโยชนไดของอาหาร 
 

 คํานวณหาการใชประโยชนไดของอาหาร โดยใชสมการของ McDonald et al. (2002) 
ดังนี ้
 
  6.1 การยอยไดแบบปรากฏของวัตถุแหง (เปอรเซ็นต)  
 

   x100
 ินารแหงที่กน้ําหนักอาห

แหง)น้ําหนักมูล - กินหารแหงที่(นํ้าหนักอา
=  



 17

  6.2 การยอยไดแบบปรากฏของโปรตีน (เปอรเซ็นต) 
 

   x100
 ่ีกิน ีนในอาหารทปริมาณโปรต

 ีนในมูล)ปริมาณโปรต - ที่กินตีนในอาหาร(ปริมาณโปร
=  

 
  6.3 การยอยไดแบบปรากฏของเยื่อใย (เปอรเซน็ต) 
 

   x100
ที่กินอใยในอาหารปริมาณเยื่

อใยในมูล)ปริมาณเยื่ - ารที่กิน ่ือใยในอาห(ปริมาณเย
=  

 
  6.4 พลังงานการใชประโยชนไดแบบปรากฏ (กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัมน้ําหนักแหง) 
 
   = พลังงานในอาหาร- พลังงานในมูล – พลังงานในปสสาวะ 
 
 7. การคํานวณหาการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลัง  (Yuwares, 2004) 
 
  7.1 การยอยไดของโภชนะในกากมันสําปะหลัง (เปอรเซ็นต) 
 
   = (คาการยอยไดของอาหารทดลอง - (คาการยอยไดของอาหารควบคุม x A)) / B 
 
  7.2 พลังงานการใชประโยชนของกากมนัสําปะหลัง (กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัม/กิโลกรัม) 
 
   = (คา ME ของอาหารทดลอง - (คา ME ของอาหารควบคุม x A)) / B 
 
   โดย 

 
  A = (100 - เปอรเซ็นตวัตถุดบิทดลองในสูตรอาหาร)/100 
 
  B = เปอรเซ็นตวัตถุดิบทดลองในสูตรอาหาร 
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 8. สถานที่ทดลอง 
 

 การศึกษาการยอยได และการใชประโยชนไดของกากมนัสําปะหลัง ดําเนินการที่
โรงเรือนเลีย้งสุกร บริษทั วี.ซี.เอฟ.กรุป.จาํกัด อําเภอปากทอ จังหวัดราชบุรี การวเิคราะหองคประกอบ
ทางโภชนะของกากมันสําปะหลัง อาหารทดลอง มูล และปสสาวะ ที่หองปฏิบัติการวิเคราะห 
อาหารสัตว ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน    
จ.นครปฐม 
 
 9. ระยะเวลาการทดลอง 
 
  ระยะเวลาในการทดลองทั้งหมด 2 เดือน 
 
การทดลองที่ 2: การศึกษาผลการใชกากมนัสําปะหลังในอาหารตอสมรรถภาพการผลิต และคุณภาพ
ซากสุกร 

 
 1. แผนการทดลอง   
 

 การทดลองนี้แบงเปน 3 ระยะ คือ สุกรเล็ก (น้ําหนัก 25 - 50 กิโลกรัม) สุกรรุน 
(น้ําหนัก 50 - 80 กิโลกรัม) และสุกรขุน (น้ําหนกั 80 - 105 กิโลกรัม) โดยใหสุกรไดรับอาหาร   
แบงตามระยะการเจริญเติบโตเปน 3 ระยะดังกลาว และในแตละระยะ ไดรับอาหารสูตรควบคุม 
เปรียบเทียบกบัสูตรที่มีสวนผสมของกากมันสําปะหลังในอัตราที่แตกตางกัน โดยแบงกลุมสุกรแยก
เพศผู และเพศเมีย แตละเพศแบงเปน 3 กลุมๆ ละ 6 ซํ้าๆ ละ 10 ตัว และแตละกลุมถูกจัดใหไดรับ
อาหารโดยการสุม วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) โดยใชแผนการทดลองแบบ
สุมในบล็อกสมบูรณ (Randomized Complex Block Design; RCBD) โดยใชเพศเปนบลอกซ และ
เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยระหวางกลุมทดลองโดยวิธี Duncan’s new multiple range 
test (อนันตชัย, 2539) 
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 2. สูตรอาหาร 
 

 สูตรอาหารทดลองที่ใชกําหนดใหมีสวนผสมของกากมันสําปะหลังในระดับตางๆ โดย
การนําคาปริมาณโภชนะตางๆ และคาพลังงานการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังที่ไดจาก
การทดลองที่ 1 มาคํานวณสูตรอาหาร จากนั้นปรับใหอาหารแตละสูตรมีโภชนะครบตามความ
ตองการของสุกรในแตละระยะการเจริญเตบิโตที่แนะนําโดย National Research Council (1998) 
และทําอาหารในรูปของอาหารอัดเม็ดไดเปนสูตรอาหารดงันี้ 

 
 ระยะสกุรเล็ก (ตารางที่5) 

สูตรที่ 1   อาหารสูตรควบคุม 
สูตรที่ 2   อาหารที่ใชกากมันสําปะหลงั 10 เปอรเซ็นต  
สูตรที่ 3   อาหารที่ใชกากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต  
 

 ระยะสกุรรุน (ตารางที่6) 
สูตรที่ 1   อาหารสูตรควบคุม 
สูตรที่ 2   อาหารที่ใชกากมันสําปะหลัง 15 เปอรเซ็นต  
สูตรที่ 3   อาหารที่ใชกากมันสําปะหลัง 30 เปอรเซ็นต  
 

 ระยะสกุรขุน (ตารางที่7) 
สูตรที่ 1   อาหารสูตรควบคุม 
สูตรที่ 2   อาหารที่ใชกากมันสําปะหลัง 20 เปอรเซ็นต  
สูตรที่ 3   อาหารที่ใชกากมนัสําปะหลัง 40 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 5 สวนประกอบ คุณคาทางโภชนะ และราคาของสูตรอาหารทดลองสําหรับสุกรระยะเล็ก  
 (น้ําหนัก 25 - 50 กิโลกรัม) ที่ใชในการทดลองที่ 2 
 

อาหารทดลอง วัตถุดิบ (%) 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

ขาวโพด 64.08 50.11 36.20 
กากมันสําปะหลัง - 10.00 20.00 
น้ํามันรํา 1.91 3.77 5.64 
ปลาปน 2.98 2.99 2.99 
กากถั่วเหลือง 24.38 26.65 28.85 
ถ่ัวเหลืองไขมนัเต็ม 2.98 2.99 2.99 
แอล-ไลซีน 0.80 0.66 0.52 
ทรีโอนีน 0.15 0.14 0.13 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.09 0.10 0.12 
โมโนไดแคลเซี่ยม ฟอสเฟต (P21) 1.41 1.41 1.41 
หินฝุน 0.77 0.73 0.69 
เกลือ 0.20 0.20 0.21 
พรีมิกซ 0.25 0.25 0.25 
รวม 100 100 100 
ราคา (บาท/กก.) 10.08 9.80 9.52 
ปริมาณโภชนะที่ไดจากการคํานวณ (%)    
พลังงานที่ใชประโยชนได (Kcal/Kg) 3,332 3,335 3,338 
โปรตีน 19.90 19.91 19.93 
ไขมัน 5.47 6.79 8.09 
เยื่อใย 3.61 4.58 5.56 
แคลเซียม 0.80 0.80 0.80 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.70 0.70 0.69 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได 0.40 0.40 0.40 
ไลซีน 1.19 1.19 1.19 
เมทโธโอนีน+ซีสตีน 0.72 0.72 0.72 
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ตารางที่ 6 สวนประกอบ คุณคาทางโภชนะ และราคาของสูตรอาหารทดลองสําหรับสุกรระยะรุน 
 (น้ําหนัก 50 - 80 กิโลกรัม) ที่ใชในการทดลองที่ 2 
 

อาหารทดลอง วัตถุดิบ (%) 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

ขาวโพด  24.60 22.80 7.80 
มันสําปะหลัง 19.88 19.90 19.92 
กากมันสําปะหลัง - 15.00 30.00 
รําละเอียด 26.10 7.23 1.20 
น้ํามันรํา 1.23 2.22 4.44 
กากถั่วเหลือง 24.18 29.28 32.83 
แอล-ไลซีน 0.92 0.79 0.61 
ทรีโอนีน 0.14 0.13 0.12 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.12 0.17 0.20 
โมโนไดแคลเซี่ยม ฟอสเฟต (P21) 1.20 0.95 1.42 
หินฝุน 1.08 0.95 0.86 
เกลือ 0.30 0.33 0.35 
พรีมิกซ 0.25 0.25 0.25 
รวม 100 100 100 
ราคา (บาท/กก.) 8.86 8.81 8.54 
ปริมาณโภชนะที่ไดจากการคํานวณ (%)    
พลังงานที่ใชประโยชนได (Kcal/Kg) 3,130 3,133 3,137 
โปรตีน 17.40 17.41 17.43 
ไขมัน 5.83 4.34 5.20 
เยื่อใย 5.96 5.97 6.97 
แคลเซียม 0.75 0.75 0.75 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.68 0.68 0.61 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได 0.32 0.32 0.32 
ไลซีน 1 1 1 
เมทโธโอนีน+ซีสตีน 0.65 0.65 0.65 
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ตารางที่ 7 สวนประกอบ คุณคาทางโภชนะ และราคาของสูตรอาหารทดลองสําหรับสุกรระยะขนุ  
 (น้ําหนัก 80 - 105 กิโลกรัม) ที่ใชในการทดลองที่ 2 
 

อาหารทดลอง วัตถุดิบ (%) 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

ขาวโพด  48.24 25.21 12.39 
กากมันสําปะหลัง - 20.00 40.00 
รําละเอียด 24.84 24.88 9.97 
น้ํามันรํา 0.00 2.73 5.04 
กากถั่วเหลือง 18.12 23.14 28.70 
รําสกัด 4.46 - - 
แอล-ไลซีน 0.99 0.72 0.51 
ทรีโอนีน 0.11 0.09 0.07 
ดีแอล-เมทไธโอนีน 0.09 0.12 0.18 
โมโนไดแคลเซี่ยม ฟอสเฟต (P21) 1.30 1.36 1.50 
หินฝุน 1.25 1.14 1.00 
เกลือ 0.35 0.36 0.39 
พรีมิกซ 0.25 0.25 0.25 
รวม 100 100 100 
ราคา (บาท/กก.) 8.65 8.40 8.28 
ปริมาณโภชนะที่ไดจากการคํานวณ 
(%)    

พลังงานที่ใชประโยชนได (Kcal/Kg) 3,030 3,035 3,040 
โปรตีน 16.40 16.42 16.44 
ไขมัน 5.38 7.18 7.07 
เยื่อใย 5.88 7.43 8.23 
แคลเซียม 0.80 0.80 0.80 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 0.93 0.89 0.73 
ฟอสฟอรัสที่ใชประโยชนได 0.35 0.35 0.35 
ไลซีน 1.00 1.00 1.00 
เมทโธโอนีน+ซีสตีน 0.65 0.65 0.65 
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ตารางที่ 8  ราคาวัตถุดิบที่ใชในการคํานวณสูตรอาหาร 
 

ชนิดวตัถุดิบ ราคา (บาท) 
                      ขาวโพด  7.90 
                      มันสําปะหลัง 3.90 
                      กากมันสําปะหลัง 2.75 
                      รําละเอียด 5.40 
                      น้ํามันรํา 20.50 
                      ปลาปน 26.00 
                      กากถั่วเหลือง 10.00 
                      ถ่ัวเหลืองไขมนัเต็ม 13.00 
                      รําสกัด 4.50 
                      แอล-ไลซีน* 14.50 
                      ทรีโอนีน 85.00 
                      ดีแอล-เมทไธโอนีน** 90.00 
                      โมโนไดแคลเซี่ยม ฟอสเฟตP21 13.60 
                       หินฝุน 0.85 
                       เกลือ 3.25 
                      พรีมิกซสุกรเล็ก*** 85.00 
                      พรีมิกซสุกรรุน*** 75.00 
                      พรีมิกซสุกรขนุ*** 70.00 

 
หมายเหตุ *  แอล-ไลซีน เปนชนิดน้ํา ที่มรีะดับไลซีน 26 เปอรเซ็นต 
   **    ดีแอล-เมทไธโอนีน เปนชนดิน้ํา 
   *** พรีมิกซ 1 กิโลกรัม ประกอบดวย พรีมิกซวติามิน 400 กรัม : พรีมิกซแรธาตุ 600 กรัม  
 
ท่ีมา: ราคาวัตถุดิบอางอิงจากราคาซื้อวัตถุดิบของบริษัท วี.ซี.เอฟ.กรุป จาํกัด มีนาคม 2550 
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3. วิธีการใหอาหาร และน้ํา 
 

 การใหอาหารสุกรจะไดรับอาหาร และน้ําอยางเต็มที่ โดยใหอาหารวันละ 6 คร้ัง คือ 
เวลา 05.00 น. 08.00 น. 11.00 น. 13.00 น. 17.00 น. และ 20.00 น. และมีที่ใหน้ําอัตโนมัติ 

 
 4. การบันทึกขอมูล 
 
  4.1 บันทึกน้ําหนักตัวสุกร คร้ังแรกเมื่อเร่ิมนําสุกรเขาทําการทดลองน้ําหนกัประมาณ 
25 กิโลกรัม คร้ังที่สองเมือ่น้าํหนักประมาณ 50 กิโลกรัม คร้ังที่สามเมื่อน้ําหนกัประมาณ 80 กิโลกรัม 
และครั้งสุดทายเมื่อส้ินสุดการทดลองน้ําหนักประมาณ 105 กิโลกรัม น้ําหนักทีไ่ดใชคํานวณหา
น้ําหนกัตัวทีเ่พิ่มขึ้นเพื่อใชคํานวณหาอัตราการเจริญเตบิโต และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปน
น้ําหนกัตัว 

 
  4.2 บันทึกปริมาณอาหารทั้งหมดที่กิน และอาหารที่เหลือในแตละระยะการเจริญเตบิโต
ของสุกร เพื่อนํามาหาประสทิธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนกัตวั 

 
  4.3 เมื่อส้ินสุดการทดลองระยะสกุรขุน ทําการประเมินคุณภาพซากสุกรมีชีวิตดวย
วิธีการรีลไทมอัลตราซาวด (Real-time Ultrasound) ดวยเครื่อง ALOKA 500 และโปรแกรม 
Auskey for Windows 5.1 

 
 5. การคํานวณหาอัตราการเจริญเติบโต และอตัราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวั 
 

 อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/ตัว/วนั)  =  (น้าํหนักตวัที่เพิม่ขึ้น/จํานวนวนัเลี้ยง) X 1,000 
 

 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวั  = น้ําหนักอาหารที่กิน/น้ําหนักตวัที่เพิ่มขึ้น 
 

 6. การวิเคราะหทางสถิติ 
 

 วิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) โดยใชแผนการทดลองแบบสุมใน
บล็อกสมบูรณ (Randomized Complex Block Design; RCBD) โดยใชเพศเปนบลอกซ และ
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เปรยีบเทยีบความแตกตางของคาเฉลีย่ระหวางกลุมทดลองโดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
(อนันตชัย, 2539) ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรวิเคราะหทางสถิติที่เหมาะสม 
 
 7. การวิเคราะหผลทางเศรษฐกจิ 
 
  7.1 ตนทุนคาอาหาร ใชราคาซื้อวัตถุดิบอาหารสัตวของบริษัท วี.ซี.เอฟ. กรุป จํากัด 
ในชวงระยะทีท่ําการทดลอง 

 
  7.2 ตนทุนคาอาหารตอการเพิ่มน้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม  คํานวณจากราคาอาหารตอ
กิโลกรัม คูณดวยประสิทธิภาพการใชอาหารในการเพิ่มน้าํหนักตวั 1 กิโลกรัม 

 
 8. สถานที่ทดลอง 
 

 ดําเนินการที่โรงเรือนเลีย้งสุกร บริษัท ว.ีซี.เอฟ.กรุป.จํากดั อําเภอปากทอ จังหวดัราชบุรี 
 

 9. ระยะเวลาทําการทดลอง 
 

 ระยะเวลาที่ใชในการทดลอง 4 เดือน 
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ผลและวิจารณ 
 

การทดลองที่ 1 
 
คุณคาทางโภชนะของกากมนัสําปะหลัง 
 

การวิเคราะหทางเคมขีองกากมันสําปะหลังที่ใชในการทดลองดังกลาวไดแสดงในตารางที ่9 
พบวา กากมันสําปะหลังที่ใชในการทดลองมีความชื้น 10.4 เปอรเซ็นต โปรตีน 2.36 เปอรเซ็นต  
เยื่อใย 16.06 เปอรเซ็นต ไขมัน 0.26 เปอรเซ็นต เถา 4.59 เปอรเซ็นต ไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรก 
66.33 เปอรเซ็นต แคลเซี่ยม 1.11 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัส 0.06 เปอรเซ็นต เกลือ 0.26 เปอรเซ็นต 
และพลังงานรวม 4,178.2 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัมน้ําหนกัแหง จากผลการวิเคราะหทางเคมีจะเหน็วา 
กากมันสําปะหลังมีโปรตีนในระดบัต่ํา เทากับ 2.36 เปอรเซ็นต แตสูงกวารายงานของสุกัญญา 
(2546) และพรีพจน (2547) ที่กลาววาในกากมันสําปะหลังมีโปรตีน 1.59 และ 1.64 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ นอกจากนี้กากมนัสําปะหลังยังมีปริมาณเยื่อใยคอนขางสูง 16.06 เปอรเซ็นต ซ่ึงใกลเคียง
กบัการศึกษาของสุกัญญา และวราพนัธุ (2550)  พบวาปรมิาณเยื่อใยในกากมันสําปะหลังเทากับ 15 
เปอรเซ็นต ซ่ึงไดนําไปทดแทนรําละเอียด 30 เปอรเซ็นต ในอาหารแมสุกรอุมทอง และแมสุกร 
เล้ียงลูก แตต่ํากวาการรายงานของ Sriroth et al. (2000) ที่ไดรายงานวาปริมาณเยื่อใยของกากมนั
สําปะหลังเทากับ 27.75 เปอรเซ็นต และจากปริมาณไนโตรเจนฟรีเอ็กซแทรก หรือคารโบไฮเดรต  
ที่ยอยงาย ซ่ึงมีคอนขางสูงสงผลใหกากมันสําปะหลังมีพลังงานรวมสูงตามไปดวย เทากับ 4,178 
กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ซ่ึงมีปริมาณมากกวาที่สุกัญญา (2546) ไดรายงานไววากากมนัสําปะหลังมี   
คาพลังงานรวม 3,872 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ทั้งนี้อาจเนือ่งจาก พันธุมนัสําปะหลังทีใ่ชศึกษา  
วิธีการผลิต รวมทั้งประสิทธิภาพในการสกดัแปงมันสําปะหลังของแตละโรงงานแตกตางกัน         
จึงมีผลตอคุณภาพของกากมนัสําปะหลัง 
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ตารางที่ 9  สวนประกอบทางโภชนะของกากมันสําปะหลังจากการวิเคราะห 
 

                 สวนประกอบ (%) เปอรเซ็นต 
                 ความชื้น   10.40 
                 โปรตีน 2.36 
                  เยือ่ใย 16.06 
                  ไขมัน 0.26 
                   เถา 4.59 
                   ไนโตรเจนฟรีเอ็กแทรก 66.33 

แคลเซี่ยม 1.11 
ฟอสฟอรัส 0.06 
เกลือ 0.26 
พลังงานรวม (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม)  4,178 

 
ผลการศึกษาการยอยได และการใชประโยชนไดของโภชนะในกากมันสําปะหลัง 

 
 1. การยอยได และการใชประโยชนไดของโภชนะในสุกรเล็ก (น้ําหนัก 30 กิโลกรัม)    

 
  ผลการศึกษาการยอยได และการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังในสุกรเล็ก 
พบวาคาการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน เยื่อใย และคาพลังงานการใชประโยชนไดในกากมนั
สําปะหลัง เทากับ 70.96, 64.45, 62.71 เปอรเซ็นต และ 2,553 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ตามลําดับ ดัง
ตารางที่ 10 ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับรายงานของสุกัญญา (2546) ที่ไดทําการศึกษาหาการยอยได และ
การใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารเปรียบเทียบ กบัสูตรอาหารที่มีกากมัน
สําปะหลังเปนสวนประกอบระดับ 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต ในสุกรน้ําหนกั 25 กิโลกรัม พบวา
การยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน เยื่อใย และคาพลังงานการใชประโยชนไดเทากับ 73.22, 71.34,  
55.26 เปอรเซ็นต และ 2,664.46 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม จะเห็นวาการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน 
และคาพลังงานการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังต่ํากวาของสกุัญญา (2546) สวนการยอย
ไดของเยื่อใยสูงกวา 
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ตารางที่ 10 แสดงคาการยอยได และพลงังานการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังในสุกรเล็ก  
  (น้ําหนัก 30 กิโลกรัม) 
 

ลักษณะที่ศึกษา ระยะเล็ก 
               การยอยไดของวัตถุแหง (%) 70.96 
               การยอยไดของโปรตีน (%) 64.45 
               การยอยไดของเยื่อใย (%) 62.71 
                พลังงานใชประโยชน (กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) 2,553 

 
 2. การยอยได และการใชประโยชนไดของโภชนะในสุกรรุน (น้ําหนัก 60 กิโลกรัม)    
 
  ผลการทดลองเพื่อศึกษาการยอยได และการใชประโยชนไดของกากมนัสําปะหลังใน
สุกรรุน แสดงดังตารางที่ 11 กลาวคือ การยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน เยื่อใย และพลงังานใช
ประโยชนไดของกากมันสําปะหลัง เทากบั 72.83, 69.63, 65.97 เปอรเซ็นต และ 2,767 กิโลแคลอรี่/
กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงมากกวารายงานของสุกัญญา (2546) ที่ไดทําการศึกษาหาการยอยไดของกาก
มันสําปะหลังในสูตรอาหารสุกรน้ําหนัก 60 กิโลกรัม มีคาการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน และ   
เยื่อใย เทากับ 68.57, 65.47 และ 53.32 เปอรเซ็นต 
 
ตารางที่ 11 แสดงคาการยอยได และพลงังานการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังในสุกรรุน  
  (น้ําหนัก 60 กิโลกรัม) 
 

ลักษณะที่ศึกษา ระยะรุน 
               การยอยไดของวัตถุแหง (%)  72.83 
               การยอยไดของโปรตีน (%) 69.63 
               การยอยไดของเยื่อใย (%) 65.97 
               พลังงานใชประโยชน(กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม) 2,767  

 
ผลการศึกษาการยอยได และการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังในครั้งนี้ และ

จากการศึกษาของสุกัญญา (2546) พบวา สุกรรุนมีคาการยอยไดของวตัถุแหง โปรตีน เยื่อใย และคา
พลังงานการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังมากกวาในสุกรเล็ก ทั้งนี้อาจเนือ่งมาจากกากมัน
สําปะหลังที่ใชในการทดลองครั้งนี้มีเยื่อใยคอนขางสูงถึง 16 เปอรเซ็นต ซ่ึงเยื่อใยเปนปจจัยสําคัญที่
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ทําใหการยอยไดของอาหารต่ําลง (Baired et al., 1975 and NRC, 1998) อีกทั้งในสุกรเล็กการพัฒนา
ของระบบทางเดินอาหาร และปริมาณการผลิตเอนไซม ยงัไมดีเทากับสกุรขนาดใหญ หรือสุกรพอ
แมพันธุ (Kennelly and Aherne, 1980)  แตเมื่อเปรียบเทียบกากมันสําปะหลังกับแหลงวัตถุดิบที่เปน
ผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมอื่นๆ เชน กากมอลทซ่ึงเปนผลพลอยไดจากการทําเบยีร กากปาลม
น้ํามันจากอุตสาหกรรมการผลิตน้ํามันปาลม หรือรําสกัดน้ํามันซึ่งเปนผลพลอยไดจากการนํารํา
ละเอียดไปสกดัไขมันออกเพือ่บริโภค โดยจรูญ (2543) ไดศึกษาการยอยไดของกากมอลลในสุกร
น้ําหนกั 30 และ60 กิโลกรัม  โดยใชกากมอลทเปนสวนประกอบในอาหารระดับ 30 เปอรเซ็นต 
พบวา มีคาการยอยไดของโปรตีน เยื่อใย และคาพลังงานที่ยอยได (DE) เทากับ 63.38, 17.71 
เปอรเซ็นต และ 1,712.9 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ตามลําดับ ในสุกรเล็ก และเทากับ 68.96, 18.99 
เปอรเซ็นต และ 1,935.4 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ในสุกรรุนตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นวากากมันสําปะหลัง 
มีคาการยอยไดของเยื่อใยมากกวา นอกจากนี้ยังมีคาพลังงานการใชประโยชนไดสูงกวาอยางมาก 
สวนผลการศึกษาการยอยไดของกากปาลมน้ํามันโดยณฐิิมา และคณะ (2541) ไดทําศกึษาการยอย
ไดของกากปาลมน้ํามันในสกุรรุนน้ําหนัก 40 กิโลกรัม พบวา กากปาลมน้ํามันมีคาพลังงานการใช
ประโยชนได เทากับ 2,663 กโิลแคลอรี่ตอกิโลกรัม และจากการศึกษาการยอยไดของโภชนะในรํา
สกัดน้ํามันของวราพันธุ และคณะ (2548) โดยใชรําสกัดน้ํามันในระดบั 40 และ 60 เปอรเซ็นตของ
สูตรอาหารในสุกรรุน และสุกรขุน พบวา คาพลังงานการใชประโยชนไดของรําสกัดน้ํามันในสุกร
รุน และสุกรขนุ เทากับ 2,554.30 และ 2,664.44 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ซ่ึงจะเห็นวา กากปาลม และ
รําสกัดน้ํามันมีคาพลังงานการใชประโยชนใกลเคียงกับกากมันสําปะหลังในการศกึษาครั้งนี้ ซ่ึง
ปจจุบันกากปาลม และรําสกัดน้ํามนั ไดถูกนํามาใชเปนวัตถุดิบในอาหารสัตว  

 
ดังนั้นจากการศึกษาการยอยได และการใชประโยชนไดของกากมันสําปะหลังในครั้งนี้ 

และจากการศกึษาของสุกัญญา (2546) จะเห็นวาคาการยอยไดของโภชนะของกากมนัสําปะหลังอยู
ในระดบัสูง และคาพลังงานใชประโยชนไดเพียงพอที่จะนําไปใชประกอบสูตรอาหารสุกรได 
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ผลการทดลองที่ 2 
 
สมรรถภาพการผลิต  

 
 1. สมรรถภาพการผลิตของสุกรเล็ก (น้ําหนัก 25-50 กิโลกรัม)   
 
  ผลการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของสุกรเล็ก แสดงดังตารางที่ 12 พบวาสุกรที่ไดรับ
อาหารที่มีกากมันสําปะหลังในระดบัที่แตกตางกัน มีปริมาณการกนิอาหารตอวัน อัตราการเจริญ 
เติบโต และอตัราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวั แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
โดยสุกรกลุมที่ไดรับอาหารที่ไมมีกากมนัสาํปะหลังเปนสวนประกอบมีปริมาณการกินอาหารมาก
ที่สุด 1.55 กิโลกรัมตอวัน ในขณะที่สุกรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมนัสําปะหลังเปนสวนประกอบ
ในระดบั 10 และ 20 เปอรเซ็นต มีการกินอาหาร 1.53 และ 1.51 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ซ่ึงมีผล
ทําใหอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตวัของสุกร แตกตางกันอยางไม
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ดวย แตพบวา เมื่อสุกรระยะเล็กไดรับกากมันปะหลังในระดับที่เพิ่ม
สูงขึ้นจากกลุมเปรียบเทียบที่ไมมีกากมนัสําปะหลังเปนสวนประกอบในสูตรอาหาร เปน 10 และ 20 
เปอรเซ็นตของสูตรอาหาร มีผลทําใหอัตราการเจริญเตบิโตของสุกรมีแนวโนมลดลงจาก 858 กรัม
ตอวนั เปน 843 และ 829 กรัมตอวนั ตามลาํดับ แตอัตราการเปลีย่นอาหารเปนน้ําหนกัตวั ใกลเคยีงกนั 
โดยมีคาเทากบั 1.81, 1.82 และ 1.82 ตามลําดับ  
 
ตารางที่ 12  แสดงสมรรถภาพการผลิตของสุกรเล็ก (น้ําหนัก 25 - 50 กิโลกรัม) 
 

อาหารทดลอง        ลักษณะที่ศึกษา 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

P-value Pooled SE 

น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม) 28.16 28.13 28.48   
น้ําหนกัสุดทาย (กิโลกรัม) 53.94 55.94 55.85   
ระยะเวลาการเลี้ยง (วนั) 30 33 33   
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 858 843 829 0.058 27.885 
ปริมาณอาหารที่กิน (กิโลกรัม/วัน) 1.55 1.53 1.51 0.235 0.054 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวั 1.81 1.82 1.82 0.770 0.050 
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2. สมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะรุน (น้ําหนัก 50-80 กิโลกรัม) 
 

ผลการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของสุกรรุน แสดงดังตารางที่ 13 พบวาสุกรที่ไดรับ
อาหารที่มีกากมันสําปะหลังในระดบัที่แตกตางกัน มีปริมาณการกนิอาหารตอวัน แตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยสุกรกลุมเปรียบเทยีบ และสุกรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมนั
สําปะหลังเปนสวนประกอบในระดบั 15 และ 30 เปอรเซ็นต มีปริมาณการกินอาหาร 2.33, 2.32 
และ 2.32  กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ซ่ึงมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนน้ําหนักตวัของสุกร แตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ดวย กลาวคือ สุกร
กลุมเปรียบเทยีบ และสุกรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมนัสําปะหลังเปนสวนประกอบ 15 และ 30 
เปอรเซ็นต มีอัตราการเจริญเติบโต 980, 963 และ 959 กรัมตอวัน ตามลาํดับ และมีอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนน้ําหนักตวั 2.38, 2.42 และ 2.42 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 13  สมรรถภาพการผลิตของสุกรเล็ก (น้ําหนัก 50 - 80 กิโลกรัม ) 
 

อาหารทดลอง ลักษณะที่ศึกษา 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

P-value Pooled SE 

น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม) 53.70 55.75 55.85   
น้ําหนกัสุดทาย (กิโลกรัม) 89.19 89.75 89.50   
ระยะเวลาการเลี้ยง (วนั) 36 35 35   
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 980 963 959 0.523 47.843 
ปริมาณอาหารที่กิน (กิโลกรัม/วัน) 2.33 2.32 2.32 0.832 0.049 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวั 2.38 2.42 2.42 0.489 0.095 

 
 3. สมรรถภาพการผลิตของสุกรขุน (น้ําหนัก 80 -105 กิโลกรัม) 

 
ผลการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของสุกรขุน แสดงดังตารางที่ 14 พบวาสุกรที่ไดรับ

อาหารที่มีกากมันสําปะหลังในระดบัที่แตกตางกัน มีปริมาณการกนิอาหารตอวัน แตกตางกันอยาง
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยสุกรกลุมเปรียบเทยีบ และสุกรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมนั
สําปะหลังเปนสวนประกอบในระดบั 20 และ 40 เปอรเซ็นต มีปริมาณการกินอาหาร 2.84, 2.79 
และ 2.78  กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ ซ่ึงมีผลทําใหอัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนน้ําหนักตวัของสุกร แตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ดวย กลาวคือ  
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สุกรกลุมเปรียบเทียบ และสกุรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลังเปนสวนประกอบ 20 และ 
40 เปอรเซ็นต มีอัตราการเจริญเติบโต 685, 668 และ 666 กรัมตอวัน ตามลําดับ และมอัีตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตวั 4.14, 4.20 และ 4.21 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 14  แสดงสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะขนุ (น้ําหนกั 80 - 105 กิโลกรัม ) 
 

อาหารทดลอง ลักษณะที่ศึกษา 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

P-value Pooled SE 

น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม) 89.19 89.75 89.61   
น้ําหนกัสุดทาย (กิโลกรัม) 104.94 104.39 104.75   
ระยะเวลาการเลี้ยง (วนั) 23 22 23   
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 685 668 666 0.277 30.397 
ปริมาณอาหารที่กิน (กิโลกรัม/วัน) 2.84 2.79 2.78 0.304 0.094 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวั 4.14 4.20 4.21 0.765 0.143 

 
 4. สมรรถภาพการผลิตของสุกรเล็ก - ขุน (น้ําหนัก 25 -105 กิโลกรัม) 

 
ผลการศึกษาสมรรถภาพการผลิตของสุกรตั้งแตเล็กถึงขนุ แสดงดังตารางที่ 15 พบวา

สุกรที่ไดรับอาหารที่มีกากมนัสําปะหลังในระดับทีแ่ตกตางกัน อัตราการเจริญเติบโต และ
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
โดยอัตราการเจริญเติบโตของสุกรมีแนวโนมลดลงเมื่อปริมาณกากมนัสําปะหลังในสูตรอาหาร
เพิ่มขึ้น ซ่ึงในกลุมเปรียบเทยีบ มีคาเทากับ 863 กรัม/วัน สวนกลุมที่ 2 และ 3 มีคาเทากับ 847 และ 
838 กรัมตอวนั ตามลําดับ สําหรับอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัวของสุกรทั้ง 3 กลุมมีคา
ใกลเคียงกัน คอื 2.66, 2.67 และ 2.69 ตามลําดับ  
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ตารางที่ 15  แสดงสมรรถภาพการผลิตของสุกรระยะขนุ (น้ําหนกั 25 - 105 กิโลกรัม ) 
 

อาหารทดลอง ลักษณะที่ศึกษา 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

P-value Pooled SE 

น้ําหนกัเริ่มตน (กิโลกรัม) 28.16 28.13 28.48   
น้ําหนกัสุดทาย (กิโลกรัม) 104.94 104.39 104.75   
ระยะเวลาการเลี้ยง (วนั) 89 90 91   
อัตราการเจริญเติบโต (กรัม/วัน) 863 847 838 0.075 25.560 
ปริมาณอาหารที่กิน (กิโลกรัม/วัน) 2.29 2.25 2.25 0.767 0.151 
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนน้าํหนักตวั 2.66 2.67 2.69 0.946 0.223 

 
ผลการทดลองใชกากมนัสําปะหลังที่ระดบัแตกตางกันในอาหารสุกรเล็ก สุกรรุน และ

สุกรขุน จะเหน็วาปริมาณอาหารที่กินของสุกรแตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P>0.05) 
ถึงแมวากากมนัสําปะหลังจะมีปริมาณเยื่อใยที่สูง ทําใหอาหารมีลักษณะฟาม ความนากินต่ํา ซ่ึงมผีล
ทําใหปริมาณการกินของสุกรลดลง (Pond and Maner, 1984) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก การทดลองครั้ง
นี้ไดทําอาหารในรูปของอาหารอัดเม็ด ซ่ึงทาํใหอาหารไมเปนฝุน ไมรบกวนการกินของสุกร จึงทํา
ใหปริมาณการกินอาหารของสุกรไมแตกตางกัน ดังนัน้จึงสงผลใหสมรรถภาพการผลิตในดานการ
เจริญเติบโต และประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตวั 1 กิโลกรัมของสุกรทั้ง 3 ระยะ 
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัยิ่งทางสถิติ (P>0.05) นอกจากนี้อาหารที่ใชในสุกรแตละกลุมยังมี
การปรับระดับปริมาณโภชนะครบตามความตองการของสุกรตามคําแนะนาํของ NRC (NRC, 1998)  
และจากผลการทดลองหาการยอยได และการใชประโยชนไดของโภชนะในกากมนัสําปะหลัง 
พบวา คาการยอยได และคาพลังงานการใชประโยชนไดของกากมนัสําปะหลังอยูในเกณฑดี แสดงวา
สุกรสามารถใชประโยชนจากโภชนะในอาหารไดอยางมปีระสิทธภิาพ ทําใหอัตราการเจริญเติบโต 
และประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเปนน้าํหนักตวั 1 กิโลกรัมของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีกากมัน
สําปะหลังเปนสวนประกอบแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) กับกลุมเปรียบเทียบ 
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของสุกญัญา (2546) ที่ไดทําการใชกากมันสําปะหลังในระดับ 10, 20 
และ 30 เปอรเซ็นต ในสูตรอาหารสุกรรุน (น้ําหนกัประมาณ 30-60 กิโลกรัม) และสุกรขุน (น้ําหนัก 
60-90 กิโลกรัม) พบวาสมรรถภาพการผลิตของสุกรแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P>0.05) และเมื่อเปรียบเทียบกับวัตถุดิบทีม่ีปริมาณโภชนะตางๆใกลเคียงกัน คือ มนัสําปะหลัง 
พบวา กากมันสําปะหลังสามารถนําไปใชเปนวัตถุดบิในอาหารสุกรไดในระดับที่ใกลเคียงกับมนั
สําปะหลัง โดยจากการรายงานของ อุทัย และคณะ (2518) ไดทําการทดลองใชมันสําปะหลัง
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ทดแทนรําละเอียดในอาหารสุกรระดับ 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต พบวา อัตราการเจริญเติบโต และ
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเปนน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัมของสุกรแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ และสอดคลองกับการทดลองของ Sonaiya and Omale (1983) ไดทําการเสริมมัน
สําปะหลังที่ระดับ 0, 15 และ 30 เปอรเซ็นตในอาหารสุกร พบวา ประสิทธิภาพการใชอาหารไม
แตกตางกัน เชนเดียวกับอนุชา (2544) ที่ไดศึกษาผลของการใชมันสําปะหลังทดแทนขาวโพดใน
อาหารสุกรระยะรุน - ขุน ในระดับ 0, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต พบวา การใชมนัสําปะหลังใน
ระดับ 50 เปอรเซ็นต ทําใหอัตราการเจริญเติบโตของสุกรทั้งเพศผู และเพศเมียไมแตกตางกัน 
 
ลักษณะคุณภาพซากของสุกรท่ีไดรับอาหารที่ใชกากมันสาํปะหลัง 
 

ลักษณะคุณภาพซากของสุกรที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสาํปะหลังเปนสวน ประกอบใน
ระดับตางๆ ตลอดทั้ง 3 ระยะ โดยทําการประเมินคุณภาพซากสุกรมีชีวิตดวยวิธีการรีลไทมอัลตรา
ซาวด (Real-time Ultrasound) ดวยเครื่อง ALOKA 500 และโปรแกรม Auskey for Windows 5.1 

 
ความหนาไขมนัสันหลัง จากผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 18 พบวาสกุรที่ไดรับอาหารที่

มีกากมันสําปะหลังในระดบัที่แตกตางกนัมีความหนาไขมันสันหลังแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (P>0.05) โดยสุกรกลุมเปรียบเทยีบ และสุกรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมนัสําปะหลัง
แตกตางกันตลอดการทดลองทั้ง 2 ระดับ มคีวามหนาไขมนัสันหลัง เทากับ 1.40, 1.41 และ 1.43 
เซนติเมตร ตามลําดับ 

 
พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน จากผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 18 พบวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มี

กากมันสําปะหลังในระดับที่แตกตางกันพื้นที่หนาตัดเนื้อสันแตกตางกันอยางไมมนีัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05) โดยสุกรกลุมเปรียบเทียบ และสุกรกลุมที่ไดรับอาหารทีม่ีกากมันสําปะหลังแตกตาง
กันตลอดการทดลองทั้ง 2 ระดับ มีพืน้ที่หนาตัดเนื้อสันเทากับ 39.09, 38.68 และ 37.42 ตาราง
เซ็นติเมตร ตามลําดับ 
 

เปอรเซ็นตเนือ้แดง จากผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 18 พบวาสุกรที่ไดรับอาหารที่มี 
กากมันสําปะหลังในระดับที่แตกตางกันเปอรเซ็นตเนื้อแดง แตกตางกนัอยางไมมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยสุกรกลุมเปรียบเทียบ และสกุรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลังแตกตางกัน
ตลอดการทดลองทั้ง 2 ระดับ มีเปอรเซ็นตเนื้อแดง เทากับ 55.46, 55.31 และ 54.39 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ จากผลการทดลอง เห็นไดวา การนํากากมันสําปะหลงัมาใชเปนสวนประกอบในอาหารสัตว
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ไมมีผลทําใหคุณภาพซากเปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้อาจเนื่องจากอาหารทุกสูตรที่ใชทดลองมีการปรับ
ปริมาณโภชนะใกลเคยีงกัน และเพยีงพอตอความตองการของสุกรในแตละระยะ ซ่ึงสอดคลองกับ
การทดลองของสุกัญญา (2546) ที่ไดทําการศึกษาผลของกากมันสําปะหลังที่ระดับ 0, 10, 20, และ 
30 เปอรเซ็นต ตอคุณภาพซากของสุกร พบวา คุณภาพซากของสุกรแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) เชนกนั และเมื่อเปรียบเทียบคุณภาพซากสุกรที่ใชกากมันสําปะหลังในสตูร
อาหารกับวัตถุดิบจากแหลงอืน่ๆ เชน รําละเอียด รําสกัดน้าํมัน และมันสาํปะหลัง เปนตน พบวา 
เปอรเซ็นตเนือ้แดงของสุกรใกลเคียงกันโดยจะเหน็วา เปอรเซ็นตเนื้อแดงของสุกรเมื่อใชกากมนั
สําปะหลังที่แตกตางกันตลอดการทดลองทั้ง 2 ระยะ เทากับ  55.31 และ 54.39 เปอรเซ็นต สวน
เปอรเซ็นตเนือ้แดงของสุกรที่ใชรําละเอียด และรําสกัดน้ํามันในอาหารในระดับ 15 เปอรเซ็นตใน
สุกรน้ําหนัก 30-60 กิโลกรัม และ 20 เปอรเซ็นต ในสุกรน้ําหนกั 60-100 กิโลกรัม พบวา เปอรเซ็นต
เนื้อแดงของสกุร เทากับ 54.13 และ 54.80 ตามลําดับ  (อุทัย,  2549)  จากผลการศึกษาในครั้งนี้
แสดงใหเห็นวาสามารถนํากากมันสําปะหลังมาใชเปนอาหารสุกรในระยะเล็ก รุน และขุน ในระดบั 
20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยไมมีผลทําใหคุณภาพซากของสุกรเปลี่ยนแปลงไป 
 
ตารางที่ 16 แสดงลักษณะคุณภาพซากของสุกรที่ไดรับกากมันสําปะหลังในระดบัตางๆ  
  ตลอดการทดลองทั้ง 3 ระยะ 
 

อาหารทดลอง ลักษณะที่ศึกษา 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

P-value Pooled SE 

ความหนาไขมนัสันหลัง (ซม.) 1.40 1.41 1.43 0.815 0.103 
พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน (ซม.2) 39.09 38.68 37.42 0.165 2.177 
เปอรเซ็นตเนือ้แดง (%) 55.46 55.31 54.09 0.159 0.874 

 
ความเหมาะสมทางเศรษฐกิจของการใชกากมันสําปะหลังในสตูรอาหารสุกร 

 
ความเหมาะสมทางเศรษฐกจิของการใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารสุกรทั้ง 3 ระยะ 

พิจารณาไดจากราคาอาหาร และตนทนุคาอาหารที่ใชในการเพิ่มน้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม ดังตอไปนี ้
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 1. ราคาอาหาร 
 

เมื่อนํากากมนัสําปะหลังไปใชเปนวัตถุดิบในสูตรอาหารของสุกรแตละระยะ พบวา 
สามารถชวยลดราคาอาหารลงได โดยในสุกรระยะเล็ก กลุมเปรียบเทยีบราคาอาหาร เทากับ 10.08 
บาทตอกิโลกรัม และเมื่อใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารในระดับ 10 และ 20 เปอรเซ็นต ทําให
ราคาอาหารลดลงเหลือ 9.80 และ 9.52 บาท ตามลําดับ ซ่ึงจะเหน็วาอาหารทดลองในสูตรที่ 3 ที่ใช
กากมันสําปะหลังในระดับ 20 เปอรเซ็นต มีราคาถูกกวากลุมเปรียบเทยีบ 0.56 บาทตอกิโลกรัม และ
ในระยะสุกรเล็กปริมาณอาหารที่กินประมาณ 45 กิโลกรัมตอตัว เพราะฉะนัน้ในระยะสุกรเล็ก
สามารถลดตนทุนคาอาหารได 25.20 บาทตอตัว สําหรับสุกรรุนเมื่อใชกากมันสําปะหลังในสูตร
อาหาร 15 เปอรเซ็นต พบวาราคาอาหารไมแตกตางกันกับกลุมเปรียบเทียบมากนัก โดยราคาอาหาร
ทั้ง 2 สูตร เทากับ 8.81 และ 8.86 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ ทั้งนี้อาจเนื่องมา จากปริมาณกากมนั
สําปะหลงัในสูตรอาหารนอยเกินไป ซ่ึงจะเห็นวาเมื่อใชในระดับที่มากขึ้น คือ 30 เปอรเซ็นต พบวา 
สามารถลดราคาอาหารตอกโิลกรัมไดมากขึ้น โดยในสูตรนี้ราคาอาหารเทากบั 8.54 บาทตอกิโลกรัม 
ราคาต่ํากวากลุมควบคุม 0.34 บาทตอกิโลกรัม และในระยะสุกรรุนปรมิาณอาหารประมาณ 80 
กิโลกรัมตอตัว ดังนัน้ในสกุรรุนเมื่อใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารในระดับ 30 เปอรเซ็นต 
สามารถลดคาอาหารได 27.20 บาทตอตัว และในระยะสกุรขุนกเ็ชนกนั จะเห็นวาเมื่อนํากากมนั
สําปะหลังมาใชเปนวัตถุดิบในสูตรอาหารระดับ 20 และ 40 เปอรเซ็นต พบวา ราคาอาหาร เทากับ  
8.40 และ 8.26 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงมีราคาต่ํากวาสูตรอาหารของกลุมเปรียบเทียบที่มี
ราคาอาหาร เทากับ 8.65 บาทตอกิโลกรัม โดยจะเหน็วาสูตรที่ใชกากมันสําปะหลัง 40 เปอรเซ็นต
ของสูตรอาหาร ราคาถูกกวากลุมเปรียบเทยีบ 0.39 บาทตอกโิลกรัม และในสุกรขุนปริมาณอาหาร 
ที่กินประมาณ 60 กิโลกรัมตอตัว ดังนัน้สามารถลดคาอาหารได 23.4 บาทตอตัว ซ่ึงจะเหน็วาตลอด
ระยะเวลาการทดลองทั้ง 3 ระยะ สามารถลดคาอาหารได 75.80 บาทตอตัว ซ่ึงราคาอาหารของ
การศึกษาครั้งนี้ก็สอดคลองกับทดลองของสุกัญญา (2546) ที่ไดรายงานวา ราคาอาหารตอกิโลกรัม
ในสุกรน้ําหนกั 30-60 กิโลกรัม เมื่อใชกากมันสําปะหลังในระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอรเซ็นต 
เทากับ 7.95, 7.83, 7.72 และ 7.47 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ และในสกุรน้ําหนกั 60-100 กิโลกรัม 
เทากับ 7.48, 7.24, 7.09 และ 6.91 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการนํากากมัน
สําปะหลังมาใชเปนสวนประกอบในอาหารสุกรสามารถชวยลดตนทุนคาอาหารได 
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ตารางที่ 17  ราคาอาหารแตละระยะการทดลองเมื่อใชกากมันสําปะหลังในระดับตางๆ 
 

ราคาอาหารทดลอง (บาท/กิโลกรัม) ระยะทดลอง 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

ระยะเล็ก 10.08 9.80 9.52 
ระยะรุน 8.86 8.81 8.54 
ระยะขนุ 8.65 8.40 8.28 

 
 2. ตนทุนคาอาหารที่ใชในการเพิ่มน้ําหนกัตวั 1 กิโลกรัม 

 
ตนทุนคาอาหารที่ใชในการเพิ่มน้ําหนกัตวั 1 กิโลกรัม แสดงดังตารางที่ 18 จากผลการ

ผลทดลอง พบวา 
 
สุกรเล็ก  ตนทนุคาอาหารทีใ่ชในการเพิม่น้าํหนักตวั 1 กิโลกรัมของสุกรกลุมเปรียบเทยีบ 

และสุกรกลุมที่ไดรับอาหารที่มีกากมนัสําปะหลังเปนสวนประกอบ 10 และ 20 เปอรเซ็นต มแีนวโนม
การใชตนทุนคาอาหารในการเพิ่มน้ําหนกัตัวสุกร 1 กิโลกรัมลดลงจาก 18.24 เปน 17.83 และ 17.32 
บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ 

 
สุกรรุน  สุกรที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลังเปนสวนประกอบ 30 เปอรเซ็นต          

มีตนทุนคาอาหารที่ใชในการเพิ่มน้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม ต่ําที่สุด เทากบั 20.66 บาทตอกิโลกรัม 
รองลงมาเปนสุกรกลุมเปรียบเทียบ เทากับ 21.10 บาท สวนสุกรที่ไดรับอาหารที่มีกากมันสําปะหลัง
เปนสวนประกอบ 15 เปอรเซ็นต มีตนทุนคาอาหารในการเพิ่มน้ําหนกัตัวสุกร 1 กิโลกรัม สูงที่สุด 
เทากับ 21.32 บาทตอกิโลกรัม  

 
สุกรขุน  กลุมเปรียบเทียบมีตนทุนคาอาหารที่ใชในการเพิม่น้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม 

เทากับ 35.80 บาทตอกิโลกรัม สวนสุกรที่ไดรับอาหารทีม่ีกากมันสําปะหลังเปนสวนประกอบ      
20 และ 40 เปอรเซ็นต มีตนทุนคาอาหารในการเพิ่มน้ําหนักตัวสุกร 1 กิโลกรัม เทากบั 35.29 และ 
34.85 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
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ตารางที่ 18 ตนทุนคาอาหารในการเพิ่มน้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัมของสุกรที่ไดรับกากมันสําปะหลัง 
  ในสูตรตางๆ 
 

ตนทุนคาอาหารในการเพิ่มน้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม (บาท/กก.) ระยะทดลอง 
สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 สูตรท่ี 3 

เล็ก 18.24 17.83 17.32 
รุน 21.10 21.32 20.66 
ขุน 35.80 35.29 34.85 

เล็ก-ขุน 23.14 22.57 22.30 
 

สุกรเล็ก-ขุน  ตนทุนคาอาหารที่ใชในการเพิ่มน้ําหนกัตวั 1 กิโลกรัมของสุกรตลอด
ระยะเวลาการทดลอง พบวา สุกรกลุมที่ 2 และกลุมที่ 3 ซ่ึงเปนสูตรที่ไดรับอาหารที่มีกากแปง     
มันสําปะหลังเปนสวนประกอบ มีแนวโนมตนทุนคาอาหารที่ใชในการเพิ่มน้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม
ลดลงจาก 23.14 บาทตอกิโลกรัมในกลุมที่ 1 ซ่ึงไมมีกากมันสําปะหลังในสูตรอาหาร เปน 22.57 
และ 22.30 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ จากผลการทดลอง พบวา การใชกากมันสําปะหลังในสูตร
อาหารทําใหตนทุนคาอาหารที่ใชในการเพิม่น้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัมของสุกรมีแนวโนมลดลงเมื่อใช
กากมันสําปะหลังเพิ่มขึ้น ทัง้นี้เนื่องจากกากมันสําปะหลังที่นําใชในการศึกษาครั้งนี้มรีาคาคอนขาง
ต่ํา คือ 2.75 บาท จึงทําใหราคาอาหารที่ใชกากมันสําปะหลังเปนสวนประกอบถูกลง และเมื่อนําไป
เล้ียงสุกรแลวประสิทธิภาพการผลิตไมแตกตางกัน ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของสุกญัญา (2546)        
ที่ไดทําการศึกษาผลของกากมันสําปะหลังในอาหารสุกรที่ระดับ 0, 10, 20, และ 30 เปอรเซ็นตตอ
ราคาอาหารที่ใชเพิ่มน้ําหนัก 1 กิโลกรัมในการเลี้ยงสุกรน้ําหนกั 30-100 กิโลกรัม พบวา มีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 19.85, 19.82, 19.09 และ 
18.75 บาท ตามลําดับ ดังนั้นแสดงใหเห็นวาการนํากากมนัสําปะหลังมาใชเปนอาหารสุกรสามารถ
ชวยลดตนทุนการผลิตในดานอาหารได 0.84 บาทตอกิโลกรัม เมื่อใชกากมันสําปะหลังเปนอาหาร
สุกรในเล็ก รุน และขุน ในระดับ 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1. กากมันสําปะหลังในการศกึษาครั้งนี้มี ความชื้น โปรตีน เยื่อใย ไขมัน เถา ไนโตรเจน
ฟรีเอ็กซแทรก เกลือ แคลเซี่ยม และฟอสฟอรัส เทากับ 10.4, 2.36, 16.06, 0.26, 4.59, 66.33, 0.26, 
1.11 และ 0.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และพลังงานรวม เทากับ 4,178.2 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม
น้ําหนกัแหง  

 
2. การศึกษาการยอยได และการใชประโยชนไดของกากมนัสําปะหลังในระยะสุกรเล็ก

พบวาคาการยอยไดของวัตถุแหง โปรตีน เยื่อใย และพลงังานการใชประโยชนได เทากับ 70.96,  
64.45, 62.71 เปอรเซ็นต และ 2,553 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ตามลําดับ สวนในสุกรรุน เทากับ 72.83, 
69.63, 65.97 เปอรเซ็นต และ 2,767 กิโลแคลอรี่/กิโลกรัม ตามลําดับ  

 
3. การศกึษาผลการใชกากมนัสําปะหลังในอาหารสกุร พบวา สามารถใชกากมนัสําปะหลัง

ในอาหารสุกรเล็กไดในระดบั 20 เปอรเซน็ต สุกรรุน 30 เปอรเซ็นต และสุกรขุน 40 เปอรเซ็นต    
ในสูตรอาหาร โดยที่ทําใหปริมาณอาหารทีก่ินได อัตราการเจริญเติบโต และอัตราการเปลี่ยนอาหาร
เปนน้ําหนักตวัของสุกรทั้ง 3 ระยะแตกตางจากกลุมเปรยีบเทียบอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ และ
การศึกษาคณุภาพซากสุกรขุนมีชีวิตโดยวิธีรีลไทมอัลตราซาว ในลักษณะปริมาณความหนาไขมนั
สันหลัง พื้นทีห่นาตัดเนื้อสัน และเปอรเซน็ตเนื้อแดง พบวา คุณภาพซากสุกรที่ใชกากมันสําปะหลัง
ในสูตรอาหารในระดบัดังกลาวขางตน แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ กับกลุมที่ไมใชกาก
มันสําปะหลังในสูตรอาหาร 

 
4. ความเหมาะสมทางเศรษฐกจิของการใชกากมันสําปะหลังเปนสวนประกอบในสูตร

อาหารในการศึกษาในครั้งนี ้พบวา เมื่อใชกากมันสําปะหลังในสูตรอาหารสุกรเล็ก สุกรรุน และ
สุกรขุน ในระดับ 20, 30 และ 40 เปอรเซ็นต ทําใหตนทนุคาอาหารต่ํากวากลุมเปรยีบเทียบเทากับ 
0.56, 0.34 และ 0.39 บาทตอกิโลกรัม ตามลําดับ และเมื่อใชกากมนัสําปะหลังในระดับดังกลาวทาํ
ใหตนทนุคาอาหารในการเพิม่น้ําหนกัตัว 1 กิโลกรัม ต่ํากวากลุมที่ไมใชกากมันสําปะหลังเทากับ 
0.84 บาทตอกิโลกรัม    
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ขอเสนอแนะ 
 

การสรุปผลการศึกษาความเหมาะสมทางเศรฐษกิจดังกลาวเปนการสรุปในขณะราคาวัตถุดิบ
ที่ใชในสูตรอาหารในระยะเวลาที่ทําการศกึษาเทานัน้ ดังนัน้การจะพิจารณาเลือกใชกากมันสําปะหลัง 
ในสูตรอาหารสุกรจะขึ้นกับราคาของกากมันสําปะหลังและเมทริกซราคาของวัตถุดบิในชุดวัตถุดบิ
ที่เลือกใชมาคาํนวณสูตรอาหาร ในแตละครั้งของการคํานวณเทานัน้ 
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วิธีการวิเคราะหหาโครมิกออกไซดในอาหารและมูล (Bolin et al., 1952) 
 
อุปกรณ 
 

1. เตายอย (kjeldahl apparatus) 
2. เจดาหลฟลาสก (kjeldahl flask) ขนาด 500 มิลลิลิตร 
3. ขวดวดัปริมาตร (volumetric flask) ขนาด 50 100 และ 1000 มิลลิลิตร 
4. กรวยกรอง (funnel) 
5. กระดาษกรอง (filter paper) เบอร 40 
6.  เครื่องวัดคาดดูกลืนแสงของสารละลาย (spectrophotometer) 

 
สารเคมีท่ีใช 
 

1. สารโซเดียมโมลิบเดท (sodium molybdate : Na2MoO4.2H2O) 
2. กรดซัลฟูริก (H2SO4) ความเขมขน 96 เปอรเซ็นต 
3.  กรดเปอรคลอริก (HClO4) ความเขมขน 70-72 เปอรเซ็นต 
 

ขั้นตอนการเตรียมสารเคมี 
 
 สารละลายออกซิไดซิงรีเอเจนต (oxidizing reagent) 
 

เตรียมสารที่ปริมาตร 500 มิลลิลิตร โดยช่ังสารโซเดียมโมลิบเดท (sodium molybdate) 
ปริมาณ 11.75 กรัม ใสลงในฟลาสกปริมาตร 1000 มิลลิลิตร แลวเติมน้ํากลั่นจํานวน 150 มิลลิลิตร 
ลงไปแลวนําฟลาสกไปวางลงในอางน้ําแข็ง ตอจากนั้นคอยๆ ทําการเติมกรดซัลฟูริก (H2SO4) 
ที่ความเขมขน 96 เปอรเซ็นต จํานวน 150 มิลลิลิตรโดยทําการแบงใส 3 คร้ังๆ ละ 50 มิลลิลิตร 
(พักครั้งละ 5 - 10 นาที แลวคอยใสคร้ังตอไป) และในการเทควรคอยๆ เทลงตามขอบของฟลาสก 
เมื่อเสร็จแลวขัน้ตอนตอมาเตมิกรดเปอรคลอริก (HClO4) ที่ความเขมขน 70-72 เปอรเซ็นต 
จํานวน 200 มิลลิลิตรโดยทําการแบงใส 3 คร้ังๆ ละ 50 มิลลิลิตร เชนเดยีวกัน เสร็จเรียบรอยแลว 
ทิ้งไวใหเย็นกอนนําไปใช 
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ขั้นตอนการวิเคราะห 
 

1. ขั้นตอนการยอย   
 
1.1 ช่ังตัวอยางใสเจดาหสฟลาสกขนาด 500 มิลลิลิตร โดยที่ช่ังตัวอยางอาหาร

ประมาณ 1.5 กรัม และชั่งตวัอยางมูลประมาณ 0.5 กรัม 
 

1.2 เติมสารละลายออกซิไดซิงรีเอเจนต 12-15 มิลลิลิตร   
 
1.3 นําไปยอยบนเตายอยดวยไฟขนาดปานกลางจนสารละลายเปนสีเหลือง หรือสีสม 

และมีสีสม และมีไอน้ําเกาะที่บริเวณผวิดานในของหลอด ทิ้งไวสักครูแลวจึงนําออกมาใสชองดูด
ควนัทิ้งไวใหเย็น โดยที่ในขณะยอยจะทําการเขยาฟลาสกเปนครั้งคราว เพื่อใหตวัอยางที่ติดอยู
รอบๆฟลาสกถูกออกซิไดซิงรีเอเจนต ยอยจนสมบูรณ 
 

1.4  เติมกรดเปอรคลอริก 3 มิลลิลิตร แลวนําไปยอยตออีกครั้ง จนปรากฏไอน้ําเกาะที่
บริเวณผวิดานในของฟลาสก ทิ้งไวสักครูแลวจึงนําออกมาใสชองดูดควัน แลวทิ้งไวใหเย็น 

 
2 ขั้นตอนปรับปริมาตร 

 
เทสารละลายที่ไดจากการยอยลงในขวดวดัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ทําการลาง

ดวยน้ํากลั่นประมาณ 3 – 4 คร้ัง แลวปรับปริมาตรดวยน้าํกลั่น เขยาใหเขากัน ทิ้งไวใหเยน็ 
 

3. ขั้นตอนการกรอง 
 
นําสารละลายที่ปรับปริมาตรเรียบรอยแลวมากรองดวยกระดาษกรองเบอร 40 
 

4. ขั้นตอนการวดัคาดูดกลืนแสง 
 
นําสารละลายที่กรองเรียบรอยแลวไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 440 นาโนเมตร 

เปรียบเทียบกบั blank (โดย blank นั้นทําทกุขั้นเหมือนตวัอยางแตไมใสตัวอยาง) โดยทําการปรับคา
การดูดกลืนแสงของ blank ใหเปนศนูยดวยการ set auto zero 
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5. ขั้นตอนการคํานวณ 
 
จากวิธีการดังกลาวเราสามารถคํานวณหาปริมาตรโครมิกออกไซดในตัวอยางอาหาร 

และมูลที่ไดจากการทดลองไดดังสมการ 
 

 ปริมาณโครมิกออกไซด (เปอรเซ็นต)  =   A x EF x mlAl x 1000 
                                                                                              1000 x W 

 A       =   คาการดูดกลืนแสงที่วัดได 
 mlAl   =   ปริมาณของสารละลายที่ไดหลังจากขั้นตอนการปรับปริมาตร 
 W       =   น้ําหนกัตัวอยางที่ใชยอย 
 EF      =   คาเฉลี่ยของความเขมขนของโครมิกออกไซดระดับตางๆ จากการทํา           
    Standard curve/คาการดูดกลนืแสง 
 

  หมายเหต ุ  คา EF โดยปกตมิีคาอยูระหวาง 389 - 400 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

 การประเมินคุณภาพซากสุกรมีชีวิตโดยวิธีการรีลไทมอัลตราซาวด (Real-time Ultrasound)  
 
การประเมินคณุภาพซากของสุกรนั้นอาจกระทําไดโดยการสุมสุกรมาฆา และทําการวัด

ความหนาไขมนัสันหลัง การวัดพืน้ที่หนาตดัเนื้อสัน การชําแหละเนื้อแดงเพื่อหาเปอรเซ็นตเนื้อแดง 
ซ่ึงคาที่ไดอาจมีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการชําแหละซากสุกร นอกจากนี้จําเปนตองฆาสุกร
จํานวนหนึ่งทาํใหมีการสูญเสียมากถาหากสุกรที่ถูกฆานั้นมีลักษณะซากดี  ในปจจุบนัไดมีการนํา
เครื่องรีลไทม อัลตราซาวด มาใชในการประเมินคุณภาพซากสุกรไดโดยไมตองฆาสุกร และมีคาที่
แมนยํามากกวาการชําแหละซากสุกร 
 

หลักการทํางานของรีลไทมอัลตราซาวด 
 
 หลักการของรีลไทมอัลตราซาวด คือ การสงคลื่นเสียงไปกระทบกับชัน้ตางๆ ของเนือ้เยื่อที่
แตกตางกัน เชน เนื้อแดง ไขมัน และกระดกู คล่ืนเสียงนีจ้ะมีความถี่สูงมาก สวนที่ทําใหเกิดคลื่น
เสียง คือ ทรานสดิวเซอร (Transducer) ซ่ึงภายในประกอบดวยคริสตัล (Crystal) เรียงเปนเสนตรง
จํานวน 46-100 อัน ตัวคริสตัสนี้จะผลิต และรับสัญญาณคลื่นเสียงได 15-30 คร้ังตอวินาที พลังงาน
ไฟฟาที่ถูกเปลีย่นไปเปนคลื่นเสียงจะเปลี่ยนเปนพลังงานไฟฟา และปรากฏภาพขึ้นบนจอภาพ 
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อุปกรณ และเครื่องมือ 
 
 1. ตัวเครื่องที่ทาํหนาที่สงคลื่นเสียง และแปลงสัญญาณเปนภาพ (Aloka and Trandsducer) 

 
 2. ซอฟแวร (Software) ที่ใชสําหรับวิเคราะห และแปรผลจากภาพทีไ่ดจากเครื่องรีลไทม 
อัลตราซาวด ซ่ึงไดมีการปรับสมการในการคํานวณใหเหมาะเครื่องรีลไทมอัลตราซาวดสมกับสุกร
ในประเทศไทย 
 
วิธีการประเมินคุณภาพซากสุกรมีชีวิต 
 

1. ช่ังน้ําหนกัสุกร 
 
2. จับสุกรใหอยูในทาที่นิ่ง 
 
3. ใชน้ํามันพืชทาลงบนบริเวณกระดกูซี่โครงที่ 10 กับ 11 
 
4. ใชทรานสดิวเซอรกดทับลงบริเวณหลังสุกรตรงตําแหนงที่ทาน้ํามันพชื 
 
5. เมื่อเห็นภาพพืน้ที่หนาตดัเนือ้สันบนจอภาพปรากฏขึ้นชัดเจนแลว ใหหยุดภาพนิ่งไว

เพื่อทําการบันทึกภาพลงในเทปบันทึกภาพ 
 

6. บันทึกขอมูลเกี่ยวกับเบอร เพศ พันธุ น้ําหนักของสุกรลงในเครื่องกอนที่จะทําการ
บันทึกภาพพืน้ที่หนาตดัเนือ้สันลงในเทปบันทึกภาพ 
 

7. นําภาพพืน้ที่หนาตัดเนื้อสันมาคํานวณหาเปอรเซ็นตเนื้อแดงโดยโปรแกรมออสดี 
(Ausky) ซ่ึงเปนซอฟแวรทีใ่ชกับเครื่องรีลไทมอัลตราซาวด 
 

8. เมื่อเครื่องคอมพิวเตอรมีขอมลูของน้ําหนักสุกร ความหนาไขมันสันหลัง และ
พื้นที่หนาตัดเนื้อสันครบ เครื่องจะคํานวณเปอรเซ็นตเนือ้แดงออกมา 
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ประโยชนท่ีไดจากการใชเการประเมิณคุณภาพซากโดยวธีิรีลไทมอัลตราซาวด 
 
 ทําใหผูเล้ียงสกุรสามารถที่จะทราบเปอรเซ็นตเนื้อแดง และความหนาไขมันสันหลังของ
สุกรได และสามารถทําการคัดเลือกพันธุที่มีเนื้อแดงมากๆ ไวทําพนัธุ และในกรณีของโรงฆาสัตว 
ที่มีการซื้อขายสุกรโดยใชเปอรเซ็นตเนื้อแดงเปนหลังในการใหราคากส็ามารถใชเครื่องรีลไทม
อัลตราซาวดในการตีราคาสุกรนั้นๆ ได ซ่ึงจะใหความยตุิธรรมแกผูเล้ียงสกุรมากขึ้น ซ่ึงจะทําให    
ผูเล้ียงสุกรพยายามที่จะปรับปรุงพันธุสุกรของตนใหดีขึ้นตอไป 
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ตารางผนวกที่ 1   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการเจริญเติบโต (ADG) ปริมาณอาหาร 
   ที่กิน (ADFI) และประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเปนน้าํหนักตวั (FCR)  
   ของสุกรเล็กที่ไดรับอาหารผสมกากมันสําปะหลังในระดับตางๆ กัน 
 

ADG ADFI FCR Source df 
MS F MS F MS F 

     Block 1 3,069.61 3.95 NS 0.007 2.47 NS 0.0004 0.16 NS 
     Treatment 2 2,425.78 3.12 NS 0.004 1.51 NS 0.0007 0.26 NS 
     Error 32 777.56  0.003  0.0025  
     Total 35             

 
หมายเหตุ NS  =  แสดงความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
   %CV   ADG = 3.31%, ADFI = 3.51%, FCR = 2.75% 
   Pool SE   ADG = 27.85, ADFI = 0.054, FCR = 0.050% 
 
ตารางผนวกที่ 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการเจริญเติบโต (ADG) ปริมาณอาหาร 
   ที่กิน (ADFI) และประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเปนน้าํหนักตวั (FCR) ของ 
   สุกรรรุนที่ไดรับอาหารผสมกากมันสําปะหลังในระดับตางๆ กัน 
 

ADG ADFI FCR Source df 
MS F MS F MS F 

     Block 1 4,019.31 1.76NS 0.0035 1.44NS 0.008 0.90NS 
     Treatment 2 1,515.36 0.66NS 0.0005 0.18NS 0.007 0.73NS 
     Error 32 2,288.95  0.0025  0.009  
     Total 35             

 
หมายเหตุ NS  =  แสดงความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
   %CV   ADG = 4.91%, ADFI = 2.14%, FCR = 3.93% 
   Pool SE   ADG = 47.84, ADFI = 0.049, FCR = 0.095% 
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ตารางผนวกที่ 3 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการเจริญเติบโต (ADG) ปริมาณอาหาร 
   ที่กิน (ADFI) และประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเปนน้าํหนักตวั (FCR) ของ 
   สุกรขุนที่ไดรับอาหารผสมกากมันสําปะหลังในระดับตางๆ กัน 
 

ADG ADFI FCR Source df 
MS F MS F MS F 

     Block 1 0.25 0.01NS 0.014 1.62NS 0.031 1.53NS 
     Treatment 2 1,234.15 1.34NS 0.011 1.24NS 0.006 0.27NS 
     Error 32 923.97  0.009  0.021  
     Total 35             

 
หมายเหตุ NS  =  แสดงความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
   %CV   ADG = 3.37%, ADFI = 3.43%, FCR = 3.01% 
   Pool SE   ADG = 30.40, ADFI = 0.094, FCR = 0.143% 
 
ตารางผนวกที่ 4   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการเจริญเติบโต (ADG) ปริมาณอาหาร 
   ที่กิน (ADFI) และประสิทธิภาพการเปลีย่นอาหารเปนน้าํหนักตวั (FCR) ของสุกร 
   ตลอดการทดลองที่ไดรับอาหารผสมกากมันสําปะหลังในระดบัตางๆ กัน 
 

ADG ADFI FCR Source df 
MS F MS F MS F 

     Block 1 1,922.15 2.94NS 0.006 0.26NS 0.050 1.02NS 
     Treatment 2 1,834.80 2.81NS 0.006 0.27NS 0.003 0.06NS 
     Error 32 653.47  0.023  0.049  
     Total 35             

 
หมายเหตุ NS  =  แสดงความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
   %CV   ADG = 3.01%, ADFI = 6.67%, FCR = 8.3% 
   Pool SE   ADG = 25.56, ADFI = 0.151, FCR = 0.223% 
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ตารางผนวกที่ 5   ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณไขมันสันหลัง (BF) พื้นทีห่นาตัด 
   เนื้อสัน (LEA) และเปอรเซ็นตเนื้อแดง (LP) ของสุกรไดรับอาหารผสม 
   กากมันสําปะหลังในระดับตางๆ กัน 
 

BF LEA LP 
Source df 

MS F MS F MS F 

     Block 1 0.095 8.96** 12.47 2.63NS 0.105    0.14NS 
     Treatment 2 0.002 0.21NS 9.03 1.90NS 1.485 1.95NS 
     Error 32 0.011  4.74  0.763  
     Total 35           
 
หมายเหตุ NS  =  แสดงความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
   **    = แสดงความแตกตางอยางมีนัยยิ่งสําคัญทางสถิติ (P<0.01) 
   %CV   BF = 7.28%, LEA = 5.67%, LP = 1.58% 
   Pool SE   BF = 0.103, ADFI = 2.177, FCR = 0.874% 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวพรทิมล  ตนสิงห 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่  12  ตุลาคม  2520 
สถานที่เกิด  จังหวดัเชยีงใหม 
ประวัติการศึกษา ระดับปริญญาตรี  สาขาสัตวศาสตร  วิชาเอกอาหารสัตว  

คณะเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน ผูจัดการฝายวจิัยและวางแผน 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท วี.ซี.เอฟ.กรุป จํากดั 

 




